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TRIGONOMETRÍA 


SEM CONTENIDO 
1. Ángulo  trigonométrico. Ángulos 
trigonométricos especiales. Sistemas 
de medidas angulares: sexagesimal, 


centesimal y radial. Relación entre 
sistemas. ) 
Sector circular. Longitud de arco. Área 
de un sector circular. Área de un 
trapecio circular. Aplicación de longitud 
de arco: Número de vueltas, Poleas y 
engranajes. 

Razones trigonométricas de ángulos 
agudos. Teorema de Pitágoras. Definiciones 
de las razones trigonométricas. Resolución 
de triángulos rectángulos. Área de una 
región triangular. 


Razones trigonométricas de ángulos 


agudos. Razones trigonométricas de 
ángulos notables: 30%, 452, 60%, 152, 
752, aproximación a 372, 532% 162 
y 742, Razones trigonométricas de 
ángulos complementarios. Razones 
trigonométricas recíprocas. 


Razones trigonométricas de ángulos de 
cualquier magnitud: ángulos en posición 
normal. Razones trigonométricas de 
ángulos en posición normal. Signo de 
las razones trigonométricas. Ángulos 
coterminales y propiedades. Razones 
trigonométricas de ángulos cuadrantales. 


Reducción de ángulos al primer cuadrante. 
Razones trigonométricas de ángulos 
positivos menores que una vuelta. Razones 
trigonométricas de ángulos mayores de 
una vuelta. Razones trigonométricas de 
ángulos negativos. 

Identidades trigonométricas. Identidades 
trigonométricas, pitagóricas, recíprocas y 
por cociente. Identidades trigonométricas 
auxiliares. 

Razones trigonométricas de ángulos 
compuestos. Razones trigonométricas 
de la suma y la diferencia de ángulos. 
Identidades auxiliares. 

Razones trigonométricas de ángulos 
múltiples. Razones trigonométricas del 


SEM 


10. Transformaciones 


14. 


16. Funciones 


18. Función 


CONTENIDO 


ángulo doble. Razones trigonométricas 


del ángulo mitad. Identidades 
especiales. Razones trigonométricas 
del ángulo triple. Ejercicios 


combinados de ángulos múltiples. 


trigonométricas 
Transformaciones de suma o diferencia 
a producto. Transformaciones de 
producto a suma o diferencia. 


11. Ecuaciones trigonométricas. Ecuaciones 


trigonométricas elementales y no 


elementales. 


12. Resolución de triángulos oblicuángulos. 


Ley de senos. Ley de cosenos. Ley de 
proyecciones. Ley de tangentes. Ángulos 
verticales: Angulo de elevación y 
depresión. Ángulos horizontales: Puntos 
cardinales y rumbos. 


13. Circunferencia trigonométrica. 


Ecuación de la circunferencia. Arcos 
dirigidos. Líneas trigonométricas: seno 
y coseno. Representaciones gráficas de 
las líneas de seno y coseno. 


Líneas trigonométricas: tangente, 
contangente, secante y  cosecante. 
Representaciones gráficas de las líneas 
tangentes, cotangente, secante y 
cosecante. 

15. Funciones trigonométricas. Funciones 


trigonométricas seno y coseno. Dominio y 
rango. Aplicaciones de las funciones seno 
y coseno. Amplitud, período y frecuencia. 

trigonométricas tangente, 

cotangente, secante y cosecante. Dominio, 
rango y gráfica. Aplicaciones. 


17. Funciones trigonométricas inversas. 
Función arcoseno (arcsen), función 
arcocoseno  (arccos) y función 


arcotangente (arctan). Dominio, rango y 
gráfica. Aplicaciones. 


arcocotangente (arccot), 
función arcosecante (arcsec) y función 
arcocosecante (arccsc). Dominio, rango 
y gráfica. Aplicaciones. 
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Trigonometría 


Ángulo Trigonométrico 


B 


lado final 


sentido 


antihorario —> m6 es positiva 


Origen del rayo 


ES ladoinicial 
(vértice) 


A 


sentido . 
horario > Ms<a es negativa 


lado final 


C 


Sistemas de Medición Angular 


1. Sistema Sexagesimal o Inglés (S) Medida del ángulo de 1 vuelta = 360* 


Equivalencias: 


160 
1' =60" 
1? = 3600" 
2. Sistema Centesimal o Francés (C) Medida del ángulo de 1 vuelta = 4009 
Equivalencias: 

1-=100— 
1” =100* 

1% = 10000 * 


Semana N* 1 MANHATTAN EDITORES 5 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


3. Sistema Radial o Circular (R) Medida del ángulo de 1 vuelta = 21 rad 


Relación entre Sistemas 


1 vuelta = 360* = 400* = 2 x rad 
Equivalencias fundamentales: 


TT rad = 1802 
Tr rad = 200* 
oo; 


Fórmula de conversión: 
Notación: 


S es el número de grados sexagesimales 
C es el número de grados centesimales 
R es el número de radianes 


equivalentemente: 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Con los datos de la figura, halle x. 


Solución: 


g 
. (2) = 30? — x rad 


90u Y 180 
0 Xx. — 


g  10/ 
180 x = 88 
T 
131 
Xx=-= — 
36 


Rpta: B 


2. Si un taxista que va manejando su auto, al acercarse a una curva, gira el volante un 
ar 
ángulo de 40*30' y, luego regresa el volante a su posición inicial girando E rad; 
b+a d ) 
determine la medida de | 31 a +1| enradianes. 
T TU T T 
A) — rad B) — rad C) = rad D) = rad 
y E ha 3 
Solución: 


Se deduce que 
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a rad<>a00%30% E, de A 
60' 2 1802 40 a 9 


9 
ja A AL 
b-a 2009 4 


La suma de las medidas de dos ángulos es 2997'30". Si uno de ellos mide < rad, 


Rpta.: A 


halle la medida del otro en el sistema sexagesimal. 


A) 6%25'45" B) 5%37'30" C) 4*30'37" D) 637'30" 
Solución: 
a + PB = 297'30" 
rrad 180? 
= = 2230' 
p 8 É TT rad 


a =297'30" — 22%30' = 6-37'30" 
Rpta.: D 


Se muestra la vista lateral de la maqueta de una escalera eléctrica del centro 
comercial Mi San Marcos, tal que BC y DE son paralelos a la horizontal y 


AB||CD||EF. Si O 


10-S y/C-9 


respecto a la horizontal. 


, halle el ángulo de inclinación deEF con 


Además, se sabe que S y C son números enteros. 


A) * rad B) E rad 
3 20 
Cc) E rad D) Brad 
) 10 ) 6 JA 
Solución: 


Se deduce que 


10-S>0=9Kk <10=k<E 
C-9>0=10K>9=k>= 


SyC enteros >k=1>S=9, C=10 
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Satisftacen la ec: 


C de S 
/10-S C-9 
=> Rrad= rad 
20 
Rpta.: B 
5. Para abrir la bóveda de un banco, se debe girar la palanca en un ángulo de medida 
< j j S TC 
en sentido antihorario). Si S* = C* =Rrad de =5R, halle la 
ie a “Ys s-0 
medida del ángulo en el sistema radial. 
A) Erad Br rad C) E rad Dr rad 
4 5 10 25 
Solución: 
TS TC 
cs era A 
TS TC 
stars On 
MOE) 58 
(C+S)(C-S) 
ES => k=2 = Rrad= paren 
k 20 10 


Rpta.: C 


6. Sia y b representan el número de minutos sexagesimales y centesimales de un 
mismo ángulo respectivamente, además, b-a=368; halle la medida de dicho 


ángulo. 
A) Erad B) E rad Cc) Erad poes 

25 20 15 50 
Solución: 

e as bi (7) 
a =DY. SS = 
60 100110* 
> a El > b=50n,a=27n 
b 50 
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Además, por dato se tiene que : 
50n-27n=368 = n=16 


a'-27.16' 12 Y 7 rad _nrad 
60')l 180 25 


Rpta.: A 


7. — Un militar crea un nuevo sistema de medición angular “milésima artillera”, tal que su 
unidad (1)% resulta de dividir en 6400 partes iguales el ángulo de una vuelta. Si los 


ángulos a y Bmiden 1,8* y 1,25% respectivamente; halle la medida de a + f en este 
nuevo sistema. 


A) 52% B) 20% C) 320 D) 62 


Solución: 


_ 360 400% 
- 6400 6400 
a Y 
160 16 


a+B=180 (55) 1,25 (+) = 329 4 209 = 5200 


oo 


oo 


Rpta.: A 


8. El siguiente gráfico muestra los resultados sobre los niveles de consumo de cuatro 
productos integrales A, B, C y D. 


A a 
18 9 
del producto integral que tiene menor demanda. 


9 
) y P=8359'60'' determine el porcentaje de consumo 


A) 7% 


B) 8% B 


C) 9% YA 
D) 10% Y 


Semana N* 1 MANHATTAN EDITORES 10 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Solución: 
e eg 7(1809) _ 799 twitter.com/calapenshko 
18 18 
9 o 
o) p 9 =170* 
9 109 


5 = 83 50l 60! = 842 
Si a + f +0 +4 = 360", entonces 70? + 170? + 84” + y = 360" =p = 36* 
Se observa que el producto integral D tiene menor demanda. 
Si: 
360 > 100% 36(100%) 
> x= —__— 
36% > Xx 360 


=10%. 
Rpta.: D 


9. Se muestra la vista lateral de un puente levadizo doble. Por la mañana, sus hojas se 
levantan desde OA hasta OB y desde RM hasta RN formando ángulos, cuya suma 


es de rad, Luego, se cierran un poco formando los ángulos que se muestran. Si 


0=(10-3x)” y wm = en el sistema sexagesimal. 


g 
== hrdllo 10rrad 
9 6x 


A) -60* 


B) -30% 


C) 30" 


D) 602 


Solución: 


AOB +NRM= 120" 
o + (-0)+ 0+(-0) = 120* 
-0=560* 
g 

(Lon —(10-3x)* =60* 

9 
x=10 
1Onrad _ 1O0rnrad _ 30' 


6x 60 
Rpta.: C 
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10. Al hacer uso de una calculadora para expresar el ángulo So rrad al sistema 


sexagesimal, resulta a”bc'de" y sabiendo que a e Z* —(1), halle a+b+c+d+e. 


A)16 B) 21 C) 12 D) 18 
Solución: 
Cono s_ 20R eo 180R 
9 T T 
luego: 
So - 0,3441 E 180 0,3441 
24 24 
= 2.58% 
=2+(0.58x60)' 
= 2 4+34.8' 
= 2 +34'+(0.8x 60)" 
=24+34'+48" 
luego: 
0,344 a=2 
AS ba 
=24+34'+ 48" o 
c=4 
d=4 
finalmente : qe 


n=a+b+c+d+e=2+3+4+4+8=21 
Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Un alumno obtiene los siguientes datos para el ángulo a: 


i) es positivo. 
li) su medida en el sistema sexagesimal es A grados sexagesimales. 


lil) su medida en el sistema centesimal es P minutos centesimales. 


Si 24+A+P=2020, halle la medida de a en radianes. 
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Solución: 
9 
a=A", a=P" = e 
100 
Luego, 9 =A , 10k= ¿ES , entonces 9k + 1000k = 2018 > k = cada 
100” 1009 


Por consiguiente, a =18 => La =6= E rad. 
3 30 


Rpta.: A 


2. El cuádruple del número de grados centesimales de un ángulo, disminuido en 62, es 
igual a su número de grados sexagesimales. Halle la medida de dicho ángulo en 
radianes. 


A) = rad B) — rad C) — rad D) — rad 
30 10 15 15 

Solución: 

4C-62=S 

40k - 9k =62>k=2 


Rrad = rad 
1 


Rpta.: B 
3. Se ha creado un nuevo sistema de medición angular, cuya unidad de medida es el 


N 3 ] 
grado Universal (14*) que equivale a las 4 partes del ángulo de una vuelta. Calcule 


AL _ 7 rad 
el valor de pe 
472 
A) 10 B) 9 C) 11 D) 15 
Solución: 
3 


e q (8607) = 270> 


3% -Terad  3(270%)-105" 


= =15 
472 470 


Rpta.: D 


4. Sean S*, C? y Rrad son las medidas de un ángulo no nulo en grados sexagesimales, 
centesimales y radianes respectivamente, tal que 
st Cc? 20R* _12 


9 10 Tm. 5 
radial. 


—(S* +C* +R) . Halle la medida del ángulo en el sistema 


2 
A) Z rad B) Trad C) 3 rad D) 6” cad 
4 5 25 25 
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Solución: 


9% 10" 200k" _12 
9 10 4001 5 
k 


Clave: C 


5. La medida de un ángulo en el sistema centesimal es (5x)2 y el complemento de 
dicho ángulo en el sistema sexagesimal es (18x)”. Halle la medida de dicho ángulo 


en radianes. 

A) E rad B) = rad C) = rad D) E rad 
40 10 15 5 

Solución: 


(5x)? +(18x)"=1009 


9 
(5xy 109) [2] =1009 
25x =100 
(5x)? = 20% = ES 


Rpta.: B 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


Un atleta parte del punto | debiendo culminar en el punto P, siendo A, B, C y D puntos 
de hidratación, si la medida del ángulo BOC es (200/3)9, determine el triple del ángulo 
expresado en el sistema sexagesimal. 

A) 120? 
B) 60* 
C) 90” 
D) 180* 


twitter.com/calapenshko 


Solución: 
g (e) 
mZBOC = ae x 180. 60” 
3 2009 

El triple es 180". 


Rpta.: D 


2. Pedro realiza una caminata partiendo en el punto A y retornando al mismo, para ello 
recorre por las líneas AB, BC y CA. Determine la medida del ángulo BCA, expresado 
en radianes. 


A) E rad B) Erad 
20 5 


C) Erad D) E rad 
3 7 


(20+x)” 
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Solución: 

o 1802 a a y 
A=(20+x)'; 8 rad E ) - (30x) O =(10x)?.-=(9x) 
En el triángulo A +B+C= 180" > (20+x)”+(30x)”+(9x)”=180" 


4x=160>x=4 
Trad 


El ángulo BCA es (10xJ? = 402. E 
E 109) 2009 5 


Rpta.: B 


3. Al corregir la hora de un reloj de manecillas, se rota la aguja del horario desde 300% 
hasta 8640". ¿En cuántos radianes excede 300% a 8640'? 


Solución: 


Si x es el número de radianes, entonces formalmente se tiene: 
8640' + x = 3009 
Factores de conversión 


0) 
x=3009 E) ES _7% sad 
2009 60 180%) 10 


Rpta.: C 


4. Seis veces el número de grados sexagesimales de un ángulo sumado a dos veces el 
número de sus grados centesimales es 222. Calcule la medida de dicho ángulo en 


radianes. 

Ay 9% rad B) E rad Cc) Á rad o rad 
20 7 5 13 

Solución: 


a =S" =C?% =Rrad => 6S+2C =222 


S_C_ R =k >S=09k; C=10k R=“%k 

9 10 1/20 20 

6(A) +2(10)=222 > k=“£-3>3 a=* (8) rad 
74 20 20 


Rpta.: A 
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5. Desde el frente de un edificio se observa la parte más alta, si la suma del número de 
grados sexagesimales con el número de grados centesimales de la medida del ángulo 
a. es 100. Halle el ángulo en el sistema sexagesimal. 


A 
A) 450 B) 700 
19 19 
0) 900 D 800 
19 19 
a 
Solución: 


a.=S”=C? y S+C=100 
S =9k 19k =100 


=> 
C=10k 190 
19 
on 
19 
900% 
>0= 
19 


Rpta.: C 


6. Un instrumento de medición angular está diseñado como un nuevo sistema en el cual 


la medida del ángulo de una vuelta es igual a 240* . Con dicho instrumento se mide 
un ángulo tal que su medida en los sistemas sexagesimal y centesimal son S* y C9, 


Si 2 0 E UA donde S y C son números enteros, calcule la medida de dicho 


20 0 36 
ángulo en el nuevo sistema. 


A) 30? B) 60b C) 20» D) 90? 


Solución: 
S=9K,C=10K 


A LON 7 OS) AS 


A 
2 3 36 6 
Como S y C son enteros, K=5; 2? = 32 


240? = 360%, entonces, S = 9K = 45"(29/39) = 30? 
Rpta.: A 
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7. Carmen está desarrollando un trabajo del colegio y recorta un papel en la forma de un 
triángulo. El número de grados sexagesimales, centesimales y radianes de la medida 
de a es expresada en los sistemas sexagesimal, centesimal y radial por los números 

: SS 76 : , , 
S, C y Rrespectivamente. Si 2775 = 40, exprese la medida del ángulo en radianes. 


A) Erad B 

) Era ) 

C) D) rad 
3 

Solución: 


a = S* = C? = Rrad 
S=9k: C=10k : R=Ek 


20 
2 2 
SS 39 Sk E e10K)=30 
27 5 27 5 


3k? -14k - 40 =0 > (3k - 20)(k +2)=0 


a es la medida de un ángulo positivo => k = = 
3 twitter.com/calapenshko 


aL = L krad = E = F rad 
20 20 3 z 


Rpta.: B 


8. El planeta X completa una rotación sobre su eje cada 243 días terrestres. Un cierto 
satélite de comunicaciones que rota alrededor de la tierra, en un día describe un 
ángulo a*f'y”, determine la suma de los números enteros u y f (PB > 27). 


A) 40 B) 41 C) 28 D) 29 


Solución: 
Planeta X 
243días > 360? 
1 día > x 

x= ES 5) > 19 28 (46,2) 

243 2T 
a=1 y Pp=28>a+$=29 

Rpta.: D 


9. Los ángulos a y $ son agudos en un triángulo rectángulo T. Si (4+9a)? y (22+8a)" 
son las medidas de u y f, respectivamente, halle la medida del menor ángulo en T. 


A) 54? B) 45 C) 36* D) 63* 
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Solución: 
(1/10) [81(a) + 36] + 8(a) +22=90>a=4 
a = 36" y PB = (90 — 36) = 54? 
Rpta.: A 


10. En un experimento se miden tres ángulos diferentes, cada uno cinco veces y se 
reporta el promedio de cada uno de ellos, para disminuir el error durante el proceso 


de medición. Los resultados obtenidos son rad 240% 120%. Calcule la suma de 
dichos ángulos. 
A) 720? B) 440" C) 648" D) 468? 


Solución: 
(2/3) = 120? y 1209 (99/109) = 108" 
La suma de los ángulos es 120* + 240* + 108” = 468" 
Rpta.: D 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Enla figura se muestra la vista superior de la puerta que da acceso a la entrada y 
salida del Centro Preuniversitario de la UNMSM. En la mañana se abre desde OA 
hasta OC, formando un ángulo de 150", a partir de las 8:20 am se deja entreabierta 
formando un ángulo w*, la razón entre los números w y 0 es como 1 es a 5. Halle 11. 


C 


Solución: 

(90)910 + 0? = 1509 

0=50 

Entonces w = (300/11) y (110) = 300 
Rpta.: C 


2. La figura representa el recorrido de un atleta de competencia en carrera de mil 
quinientos metros, en la última vuelta, en A tiene una rapidez uniforme y cuando llega 
al punto B el ángulo AOB es a*, luego incrementa su rapidez hasta C y de allí a la 
meta. El ángulo BOC es rad, siendo a* + Brad = 150% y a — O = 30%, determine 


(180 + m0. 
A) 120 x A 
B 
B) 150 x SN 
C) 170 7 O 
D) 180 í Meta 
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Solución: 
a + (1800)/1 = 150 
a—-08=30 
Entonces 
(180 + m)0 = 1207. 
Rpta.: A 


3. Los números que representan la medida de un ángulo en los sistemas sexagesimal y 
centesimal son S y C, respectivamente y S+C=180. Determine el valor de 195. 


A) 1800 B) 1620 C) 2900 D) 2800 


Solución: 
S+C=180 > 9k + 10k = 180 > k = (180/19) 
S = (180/19)(9) 
198 = 9(180) = 1620 
Rpta.: B 


4. Un jugador de Golf, golpea la pelota tal que el ángulo de salida respecto de la 
horizontal es 30". Siendo así, la pelota llega cerca del hoyo rebota y queda a 10 cm 
de lograr ingresar. Se reporta el ángulo en el sistema X donde la medida del ángulo 
de una vuelta corresponde a 100*. Determine la medida del ángulo de salida de la 
pelota en el sistema X. 


Xx Xx X X 

a (E) JES a) mf 
3 25 3 3 

Solución: 

360* = 100%, entonces 18* = 5% 


30(5%/18*) = (25/3)* 
Rpta.: A 


5. Un disco gira con rapidez constante, alrededor de un eje que pasa por su centro 
geométrico, tal que la razón entre el ángulo barrido y el tiempo transcurrido es 
50 rad/s. Se desea expresar la razón utilizando un sistema H de medida angular 
denominado “Hunter”, donde para una vuelta corresponde 150", 


A) 3500/x1 Hunter/s B) 3750/71 Hunter/s 
C) 8500/17 Hunter/s D) 5500/x Hunter/s 
Solución: 

150% = 2x rad 


; tady 150% 3750" 3750 Hunter 
La razón 0 = 50 = = 


s J2rrad  T mn s 
Rpta.: B 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. El CEPUSM divide un terreno como se muestra en la figura. Determine el valor de x. 


A) 20 
CEPUSM 
B) 10 
C) 15 (4x+3)rrad 
36 
D) 3 ó 
twitter.com/calapenshko 
E) 22 
Solución: 
A o ="3609 
pr 8J100 0 A un 
36 10 


20x+15+10x+4,5x = 360 > 69x =690 >x=10 
Rpta.: B 


2.  Enla figura, se muestra un medidor para un flujo específico, cuya medida máxima es 


240". Determine la medida que marca. 


3 
CEPUSM 
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Solución: 


240" >120* 
x>a 


u 


x =2a 
Rpta.: A 


3. Una profesora del CEPUSM le indica a sus alumnos que las medidas de un ángulo 


positivo en los sistemas sexagesimal, centesimal y radial son S?%, C? y R rad. Si se 


verifica que == = 31, calcule la medida del ángulo. 


A) 852 B) 909 C) 802 D) 509 E) 1009 


Solución: 


T 


108 _2ñ —, 10:9k _ 2% 
C 10k 


20 
9=3* >k=10>au=100% 
Rpta.: E 


4. Sean S”, C? y R rad las medidas de un ángulo positivo en los sistemas sexagesimal, 


2 
centesimal y radial respectivamente tal que C*-Sf* + se = E . Determine la medida 
T 
del ángulo en grados sexagesimales. 
A) 92 B) 24> C) 12 D) 102 E) 182 
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Solución: 


Podemos expresar S=9k, C=10k, R= Za 


2 2 
Reemplazando (10k)" - (9)? + z 55) _169 , 192 4 IE 169 


E L20) 5 400 5 
2 
1521k? _ 169 2 18 2,4 
80 5 9 
Luego 
a=924 190 
3 
Rpta.: C 
9 e 040,0 
5. Sia=80| — yo or gr 2d, calcule EMO E 
12 rad 19 +29 439 Te 20 rad 
A) 4 B) C)2 Do pu 
2 4 
Solución: 
9 Y Ñ 
a=80 2—| =[%)] =62=52..(1 
12 rad 6 
0 0 0 
=P 24 lad= Y lrad= 9% =20 rad---(11 
Peza 9 
a 9% 
E = 
Te 20 rad 
Rpta.: C 


6. Con los datos de la figura y si S?2-C* =(0,3)” 6', calcule 9S%-6?. 


10c? gs? 
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Ciclo 2019-I 
Solución: 


9S=9k , 10C=10k 
s*-C* =(0,8) Sie +6 =k=4 
Entonces 9S*-62= 30%= ¿rad 


Rpta.: B 


Si un ángulo mide a segundos sexagesimales y b segundos centesimales, halle el 
3b +5a 
valor de =——— 
3b-5a 


4132 p108 157 230 281 
98 52 52 69 


Solución: 
Usando a" y b* 
a b 


S_C_, 3600 _ 10000 
9.107 9 10 


a b a b 
e E 
36(9) 1000 81 250 


3b + eno: 
slo 3b+5a 250 231b E 231 


a > 
3b -5a 305 eo) 6% 69 


Rpta.: E 
Un alumno de secundaria recorta una cartulina formando un pentágono cuyos ángulos 


internos miden 6x”, 10x?, qn 30” y 150%.Halle el valor de Yx+3 . 


A) 7 B) 2 C)5 D) 4 E) 6 
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Solución: 


La suma de los ángulos internos de un pentágono es 540", entonces 
6x2 +10x0 + rad+30%+150* = 540" 


S PO +30 +150%. 2 =5400 


6x”+10x?. = 
109 4 109 
6x” +9x" +45" +30 +135* = 5402 
15x”+210* = 5409 
x=22 


Luego el valor de Yx+3=5. 


Rpta.: C 


La suma de las medidas de tres ángulos positivos, cuyas medidas están en progresión 


aritmética, es 198”. Si el cuadrado del número de grados sexagesimales del menor 
ángulo es igual al número de grados sexagesimales del mayor ángulo, halle el menor 
ángulo en el sistema radial. 


131 7T 


A) ad B) Vr ag C) Vr rad D) —rad E) Trad 
180 30 180 90 30 
Solución: 


Del enunciado: 
o +(0+r) +(0+2r) =198" > 0+r=66 
02=0+2r > 0%+0-132=0> 0=11. 


Luego 0” =11* = 1% vag 
180 


Rpta.: A 


Sean dos ángulos positivos a y PB tales que sus medidas en minutos sexagesimales 


y minutos centesimales, respectivamente, son iguales. Si la diferencia de dichos 


z 46* : 
ángulos es ES halle la medida de f en grados centesimales. 


A) 159 B) 109 C) 20% D) 30% E) 359 
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Solución: twitter.com/calapenshko 


Se tiene: a=a' y PB=a” 


a) 5) (e) 
a'-a” ===> |=|-|—||—|=— 
3 60 100) 110% 

a. a, 2 

60 1000 3 
> a=2000 
2000 


Así P=2000" = =—- = 20%, 
100 


Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Ellocal central de CEPUSM desea instalar ventanas nuevas, como se muestra en la 
figura. Determine el valor de y. 


<¡ 
4 


y par 


3] 
j 


200 Y 


Fuente: https://www.ideal.es/sociedad/aumentan-ayudas-junta-ventanas-aislantes-20180425142101-nt.html 


Solución: 


De la figura, 


xo= y? = rad 
y 11 


_ 180 200 
x-11 9 


Rpta.: A 


Semana N* 1 MANHATTAN EDITORES 26 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


2. Con los datos de la figura y a+b=30, calcule a—b. 


Solución: 


a*=10b* >a=9b 
a+b=30 
9% +b=30 
b=3>a-b=24 


Rpta.: D 


3.  Launidad de medida de un nuevo sistema es (1), que se obtiene de dividir el ángulo 


de una vuelta en 300 partes iguales. Calcule el valor de a = ; 
4 m 
A) 46 B El C) 23 D) 20 E) 19 
27 27 27 27 27 
Solución: 


Tenemos 300" <> 360" = 1' <> ho > 15"<>18" 


15%+5%  18%4+5% 46% 46 
154 -B9 gy 272 27 
18% ' 


Rpta.: A 


Semana N* 1 MANHATTAN EDITORES 27 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO 
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4. SeaE= 
294 4%4+6%+...+1002 
5 1 
Al = B) 5 G)= 
E ) le 
Solución: 


o PA DOS 
-294+494+62+...+1009 
(1+2+3+...+50)2 
2(1 +2+3 +...+50)' 
AL. A CG 10A 
= 5 => > = 
2A% 9 10 9 


E C 


A 
2.9 


D) 1452 


E) 1702 


Solución: 


. Determine el valor de 9E. 


D) 


Con los datos de la figura y si 9a-2b=100, calcule b*+a?. 


Y 


a|mn 


Ciclo 2019-I 


Rpta.: B 


Como b*=90%+a* y 9a-2b =100 , entonces 10b =900+9a y 9a—-2b =100 


Entonces 8b=1000=b=125=a= 


Por lo tanto, b*+a? =1252+ 


3509 
9 


=12524+35%=1602 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


. ) ? 20+a 
1. En la figura, se muestra una ventana con ciertas medidas. Si a A y 


le] 
p= (23) , halle la medida de f. 


A) 1502 
B) 1202 
C) 1352 


D) 1122 


E) 1452 


Solución: 


De la figura, 


682+a =180%> a =1122 
112.200 _p-1122_p_%z 
9 T 9.20 45 


20 
Luego, rad = (coa 


rad>a=8 


45 
-40 Y 9 
Por consiguiente, $ = (2) = (E) 
3 3 
400 
E PS pama0 


10 9 30 9 
Rpta.: B 
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En la figura, se muestra un nuevo sistema de medición angular. Calcule la medida 


del ángulo 120* en el nuevo sistema. 


A) 90% 


70 
B) 105" SN 


C) 84" 140' 
D) 747 


Ey 91" 


Solución: 


70" 251002 
x > 1209 


se LOBO 
00 


Rpta.: C 


o o y9 

TT rad 24 N2 , 

PARA , respectivamente, 
+ 


Las medidas de los ángulos a y € son 
halle (a +0—2*) en el sistema radial. 


A) =— rad B) = rad C) — rad D) = rad E) — rad 
10 0 1 1 


Solución: 


Las medidas de a y 6 son E o) 


Llevando (11) en (1): 
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g 10M2 10N* Y 
trad es 9 9. 
a 10% 0=10| 
10 
as cs 
y +N*) Os o 
9=10 =10| | =10%>(0.+0-22%)=18%= rad 
M9 +N9 9 10 
Rpta.: B 


4. En un campo deportivo, tres jugadores practican pases con el balón en una 
formación triangular. Esta formación tiene ángulos internos en progresión geométrica 
de razón 7. Determine la medida del ángulo mayor en el nuevo sistema kut, en el 


cual,57'* =1 rad. 


A) 58'"" B) 581" C) 497 D) 49: E) 82% 
Solución: 
A+7A+49A=1802 
re E RU E 
57 19 
49A = E A 
19 19.3 
49A = Pr ad = 497“ 
57 
5. Las medidas del ángulo a son S?%, C* y R rad. Si == 


ángulo 4 
10 


A) 60% B) 589 cy 80? D) 72% E) 829 
Solución: 
SS A e C=10k, ALS 
9 10 = 20 
S+20_g_9k+210k_ 7, 20.29k y 580 

R TK Tk 9T 

20 
a o a [O 4492600 
9T 10 10 T 
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=S, halle la medida del 


Rpta.: A 
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: Ss 7 +C* =3, halle la 
E 


S3 +(C0S)s + C3 


6. Las medidas del ángulo a son S?, C* y Rrad. Si 


medida de a. 
A) 182 B) 292 C) 125* D) 8? E) 279 
Solución: 


Usando el cociente notable 


ey 
=X* +xy + y podemos escribir 
X = 


> > 
A a 
2-88 + (08) +C*, luego, 


S3 - (3 
S-C 30m 
2 O 
S* +(C0S)s +0? 
Ss-C 


Por consiguiente, 


1 1 
7 +08 =83=3>8S=27 
S3 +((S)3 +03 
Rpta.: E 


7. Los ángulos a y fB son positivos y para ellos se cumple que la suma del número de 
grados sexagesimales de a con el número de grados centesimales de f es 38. Si 


(a +8+48') es 37*, halle la medida de a . 


Solución: 


a=S?, p=M? 
S+M=38 
S2+MP + 48' =372 
S?*+M? = 372 -0,8%= 36, 2* 
9 
> S2+M*? = 36,22 > see) =30.2> 
> 10S + 9M= 362 
> 108 +9(38-S) = 362 > S =20 


Luego, a =20* 
Rpta.: D 
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8. Si E=10%230'-5%50", halle E en radianes. 


A 2 B) = ra o ar me E Y rad 
1200 30 400 400 1200 
Solución: 
9 o 
5*B0" =5* 450” = LA e E 
2 20 
m 99 y [e] [0] [e] [e] J 
=>5"50" = 20 = 4,95%= 4%+0,95%= 4257 
E Y 
Luego, E=10%30'- 4%57'=5%33'= ES 
Por consiguiente, E = Sen rad 
1200 
Rpta.: A 


9. María está muy preocupada por el poste cerca de su casa, cuyo ángulo de 
inclinación es a=73"21'. Si a=ab” (0<b<100) , halle a+b. 


A) 132 
B) 115 
C) 120 


D) 130 


E) 131 


Solución: 


a=73 21 


o 
60 20 20 20 
1467 

20 1467 _ C 


9 10” 209 10 
-.a=81%50" =a=81 b=50>a+b=131 


> a = 81,5% = 81% +0,5% =8150" 


Rpta.: E 
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10. En la ecuación 10a=5b+2160, donde a y b representan los números de minutos 
en los sistemas sexagesimal y centesimal de un mismo ángulo. Calcule la medida 


del ángulo. 
A) 25% B) 78? C) 54% 
Solución: 
10a =5b+2160 
a =S*=C9 


a =60S'=100C"” > 605 =a, 100C =b 
10(60S) =5(100C)+2160 

> 10.60.9k = 5.100.10k +2160 

>> 5400k = 5000k + 2160 

> k=5,4 

.0.=10k* = 54% 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


D) 20% 


E) 279 


Rpta.: C 


1. Ricardo levanta la tapa de su laptop, formando un ángulo obtuso a =a*. Luego baja 
la tapa de su laptop formando un ángulo f=b*. Además, los ángulos son 
suplementarios. Si a y b están en la relación de 27 a 10, calcule la medida del 


ángulo menor. 


T T T 5T 
A) —rad B) —rad C) —rad D) —rad 
) 4 ) 3 ) 6 ) 12 
Solución: 
a +fB=at+b? =180 
ES =1802 
10 
10a+9b -180 
10 
1 
el 0(27k)+9(10k) -480 
10 
> 270k + 90k =1800 >k =5 
--B=50% =Z rad 
p 4 
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2. 


De los ángulos a. y $ se sabe: 


¡. la suma de sus medidas es rad 


li. a. mide M minutos sexagesimales y f mide T minutos centesimales 


li. M+T=1120. 

Halle B—a., en grados sexagesimales. 

Aj 6? B) 6,5* C) 8* D) 72 
Solución: 


a+B Mr ad MT" 
180 180 


M2 T% 11 
+ = ra 
60 100 180 
dl rad+ Ll rad = LA rad 
60.180 100.200 180 
1120-M 
a+p= dle Sr JE d= UT rad 
60.180 100.200 180 

a+p= dl d dle rad + List rad=% rag 


ra 

60.180 100.200 50.5 180 
TrM( 1 1 T(11 14 

> —| === |rad= =| —=-— |rad 
10016.18 200 10118 25 


Sl 92 -( 23 )»m22s 
1016.18.200 18.25 


> a=120'1B=1000" > a =2%1p =10* = 92 
“.Pp-a=7? 


Ciclo 2018-11 


Rpta.: D 


Las medidas del ángulo a son S* y C*. Calcule el valor de la expresión 


En , 
C+S (se+0c%) i 


A) 180 B) 181 C) 
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Solución: 


Ea (se +09) Es za (eks +10K2) 
C+S (se+c9) 10k +9k (9k2+10k*) 
Esa +0” p (oK +10k8)' 
C+5) (82401) (9k2+10k*) 


ap (9K+10K9)”_, (81K?+100K")? _ 181k2 _ 181 


(9h2+t0K0)  (18K2) 1BK? 9 
MESTICA 


==181 
C+S (S2+0>) 


Rpta.: B 
4. Un móvil parte del reposo y realiza una trayectoria curvilínea. Cuando se detiene el 
móvil, dos observadores A y B reportan lecturas del ángulo descrito por el móvil, 


(3x-9)' y 160*, halle el valor de X=: 


Solución: 


(3259), 1002 90946 
9 10 


> 3x=9.17>x=51A 7 =17 


.x-X%251-17=34 
3 
Rpta.: A 


5. Las medidas de un ángulo a en los sistemas sexagesimal y centesimal son A" y 


B”.Si A+B=1655, halle la medida de «a . 


Ay 12” p € C) 125" Dr E) 12,5" 
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Solución: 
A B 
A? __B* _, 3600 _ 10000 
3600 10000 " 9 10 
_81B 
250 


Como A+B=1655, entonces == +B=1655 


331B =1655.250 > B =5.250 =1250 
¿0=1250"=12,5" 
Rpta.: E 
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Trigonometría 


SECTOR Y TRAPECIO CIRCULAR 


Sector circular: 


sector circular 


() 0 rad 0<0<2x 


arco de 
circunferencia 


Longitud de arco y Área del sector circular 


e SiLu esla longitud de AB=> L =0r 


e SiS u! esel área del sector circular AOB = 
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Trapecio circular: 


e SiS  esel área del trapecio circular ABDC > 


Donde: 
e Ny : número de vueltas que da la rueda al desplazarse, desde A hacia B. 


e l¿ : longitud recorrida por el centro de la rueda. 


e r radio de la rueda. 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. La figura representa la parte superior de las dos porciones de pizza que le 
corresponde comer a Lucía y a Ximena, respectivamente, una porción en forma del 
sector circular AOB y la otra porción en forma del trapecio circular ABDC. Si las 


áreas de dichas porciones se denotan por S, u*, S, u% y se sabe que OA=AC, 


determine 1 ; 
2 


O 2 >2 
WVio0O GOja 0O|]= u|nN 
O 


2 


Solución: D 


A partir de la información proporcionada, se tiene: 


C 
ab 1 1 2 
A S, = 50r7yS, +S, = 70(2r) 
2 2 
ru 
L lis 1 2 
0L uego, —0r?+S, =-0(2r) 
2 2 
2 
B Entonces S, = Sar 
D er? 
: : S o 1 
Finalmente, nos piden “ — 7=2" 
S. 30r 3 
2 


Rpta.: B 


2. Ethel para celebrar su fiesta de cumpleaños elige una torta circular de 50 cm de 
diámetro e invita muchos amigos. El número de invitados asciende a 35 personas, y 
entre estos se reparte la torta equitativamente. Si Ethel desea comprar cajitas para 
repartir la torta a sus invitados, ¿cuánto de área ocupa la base de cada una de estas 
porciones? 


1207 2 


cm C) 1251 


A) 251 cm? B) S D e 


cm 
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Solución: 


A partir de la información, se tiene la siguiente representación gráfica, la misma que 
nos ayudará a resolver la situación planteada. 


Notemos que el sector circular AOB representa la 
porción de torta que recibe cada invitado. 


Como se necesita saber el área que ocupa la 
base de cada porción, para poder comprar las 
cajitas, se tiene: 


Área dE jes! an cm?. 


SECTOR AOB — 9 35 7 


Rpta.: C 


3. En la figura, se representa la vista superior de una pizza hawaiana. Si mi amigo 
Mario toma la tajada que corresponde al sector AOB cuya área es de 401 cm? y 


AC = = cm, determine la medida del diámetro de dicha pizza. 


A 
B 
C 
D 


60 cm 
50 cm 


) 
) 
) 65 cm 
) 


55 cm 


Solución: 
Consideremos 
R:Radio 
D : Diámetro = 2R 
AC= 27 cm 

3 


Área sector aog = 40n cmé 


Luego, a partir de la información proporcionada, se tiene: 


AOS Z(40) A? 


Además = = 000 des (2) 


Reemplazando (2) en (1), 

201 = (E 
3 

Entonces R=30 cm 


>  20m=0R%  ..... (1) 


Finalmente, nos piden la medida del diámetro de la pizza, D=2R=60 cm. 


Rpta.: A 
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El Sr. Campoverde quiere construir y cercar un campo que tiene la forma de un 
sector circular con un alambre de 200 m de longitud. Determine la medida del radio 
de dicho sector, si se desea obtener la máxima área posible. 


A) 40 m B) 501 m C) 50 m D) 40x m 


Solución: 
A partir de la información, se tiene la siguiente representación gráfica, la misma que 
nos ayudará a resolver la situación planteada. 

Sean P Perímetro y  A:Área 


Sabemos P=2r+L 


Entonces L=200-2r 
Además, A=Lr 


Entonces  A= ¿(200 -2r)r 


Es decir, A=100r-1?=-[r? -100r +50? - 50? | =- (r-50) 2600 | 
Por lo tanto, A =2500 - (1-50) 


Finalmente, Ayix =2 500m% y r=50m. 
Rpta.: C 


El tío de Lucero desea adquirir un terreno que tiene forma de sector circular para 
cultivar hortalizas, tal y como se representa en la figura. Si se sabe que el precio del 
metro cuadrado es de 80 dólares y el perímetro de dicho terreno es de 28 m, ¿cuál 
es el monto que tiene de depositar el tío de Lucero para adquirir el terreno de 
cultivo? 


A 
A) 3 290 dólares 
(x+3) m 
B) 3 430 dólares 
oQ 
C) 3 340 dólares 
D) 3 920 dólares E 
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Solución: 
Sean P Perímetro y  A:Área 


A partir de la información dada, y como P=28 m, se tiene: 


x+3+4x+4+3+(x-2)(x +3) = 28 
xXx? +3x-28=0 
(x+7)(x-4)=0 
Entonces x=4 m 
Luego, A = (207 m? =49 m 


Finalmente, el costo del terreno se obtiene de la siguiente manera: 
C =49(80) dólares =3 920 dólares 


Por lo tanto, el costo del terreno asciende a 3 920 dólares . 
Rpta.: D 


6. Don Rafael les deja una herencia a sus tres hijos, cuyas superficies respectivamente 
y en ese orden, están representados en la figura, por los sectores circulares AOB, 
es : . OE 
BOC y el trapecio circular BDEC, tal y como se representa en la figura. Si == Ss S 
y DE=AC=2BC, ¿qué porcentaje más le corresponde a los dos primeros hijos 
respecto al tercer hijo? 
A 


w) 


= 
Solución: 

Nos apoyaremos en una representación gráfica, para poder comprender de una 
mejor forma la situación que nos plantea el ejercicio: 


A 


tu TÉ 


Además, sabemos DE=AC=2 BCy — = > =i 
L 
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Luego, Áreas... noc =(2)(21)-21 ué y 


, 1 3Lt 
Arearmar. cinc. = > (SL) 3 o u? 


Finalmente, para saber qué porcentaje más reciben los dos primeros hijos respecto 
al tercer hijo, basta proceder de la siguiente manera: 


2Lt-—= 
100, 
3 


: a / 100 y a 
Por lo tanto, los dos primeros hijos reciben 3 % más respecto al tercer hijo. 


Rpta.: B 


7.  —Harumi (H), Lucero (L), Cecilia (C) y Fabiana (F) se ubican en un determinado 
instante en las esquinas de un parque tal y como se representa en la figura adjunta. 
La municipalidad desea sembrar rosas en la región sombreada, para lo cual contrata 
a un jardinero. Si CFH y CLH representan sectores circulares en ese instante y el 


jardinero cobra soles por metro cuadrado, ¿cuál es el monto que debe 


2(1 =- 2) 

pagar la municipalidad al jardinero por el trabajo realizado? 

L C 
A) 500 soles La] 
B) 400 soles 

20m 

C) 4001 soles 
D) 5001 soles E 

H 20 m F 


Solución: 


Nos apoyaremos en una representación gráfica, para poder comprender de una 
mejor forma la situación que nos plantea el ejercicio: 
L C 


Notemos que: —S,=S, 
Por lo tanto, el área de la región sombreada viene 
dada por: 


Asom 25, 


Entonces, 
17 


) 
A 25 722 = 200(1-2) m? 


H 
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Finalmente, lo que tiene que pagar la municipalidad por sembrar las rosas se obtiene 
de la siguiente manera: 


C=200(n-2)- E soles = 500 soles . 
2(1-2) 
Por lo tanto, el monto que la municipalidad le tiene que pagar al jardinero por su 
trabajo realizado asciende a 500 soles. 
Rpta.: A 


8. La Sra. Benita tiene en su chacra una parcela en forma de un sector circular tal y 
como se representa en la figura. Se sabe que ella desea ampliar dicho terreno, 
manteniendo su forma original cuya área es S uf. Para ello, si su arco se disminuye 
en 10% y su radio se incrementa en 30%, ¿cuál es el área del terreno ampliado de la 
Sra. Benita? 


A) 107% S u* 


) ru 
B) 115% S u* 
C) 120% S u? Ml 
D) 117% S uf 
Solución: 
Como S es el número que representa 
el área del terreno original, se tiene: 130%r u 
S= 1, 

2 

Luego, para comprender de mejor 90%L u 


forma la situación planteada, nos 
apoyamos en una representación 
gráfica, de donde obtenemos: 


S, = 2500 (105). E (70 $=117%5 u?. 
2 100)1100 100 


Por lo tanto, el área del terreno ampliado de la Señora Benita es 117% S u?. 
Rpta.: D 


9. Los piñones que enlazan la cadena de la bicicleta de Marco Antonio tienen 8 cm y 4 
cm de radio, tal y como se muestra en la figura. ¿A cuántas revoluciones por 
segundo gira el piñón pequeño si el piñón grande gira a 28 revoluciones por 
segundo? 


D) 54 
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Solución: 


A partir de los datos proporcionados, y con ayuda de una representación gráfica se 
tiene: 


Si L, es la longitud recorrida por el centro 
del piñón grande y Ny : número de vueltas, 


entonces Ny = 0 
TU 


> L,=n,(21)(8) =(28)(21)(8) cm 


>  L, = 4481 cm 


Como la longitud recorrida por el centro del piñón chico es igual a la longitud del 
piñón grande; entonces, el número de vueltas del piñón chico es: 

4481 
n, = 


* 214) 


=56 vueltas= 56 rev / seg. 
Rpta.: B 
10. Luis Fabián se desplaza en su bicicleta siguiendo una trayectoria rectilínea. Si los 
radios de las ruedas son (x+3)cm y (x-3)cmyademás, se sabe que en un 
determinado momento las ruedas de mayor y menor radio dieron (x-8)vueltas y 


(x-3) vueltas respectivamente, determine la cantidad de vueltas que dieron ambas 
ruedas. 


A) 55 B) 77 C) 53 D) 61 


Solución: 


A partir de la información dada, donde 
Ny =Número vueltas rueda mayor radio 


Ny =Número vueltas rueda menor radio 


L 

Y 2 (x+3) ANS El 
L 

2 (x=3) A 


Luego, 2m(x? -5x-24) = 2m(x” -6x +9) 


Entonces, x =33 
Finalmente, como la cantidad de vueltas que dan las dos ruedas se denota por N,se 
tiene: 
N=x-8+x-3=2x-11=55 vueltas . 
Es decir, ambas ruedas dan 55 vueltas. 
Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Carmen quiere dedicarse a la venta de abanicos en forma de sector circular. Si la 
medida del ángulo central es 44%59'60" y su radio mide 25 cm, determine la 
superficie de los abanicos que Carmen tiene para vender. 


6257 sida B) 6257 e 0) 6257 me D) e eme 


A) 


Solución: 


A partir de la información dada en el enunciado, se tiene: 


25 cm 


a 


Rpta.: B 


2. Julián, diseñador de interiores desea recubrir el contorno de la escalera que se 
muestra en la figura. Determine la longitud del recubrimiento, si se sabe que los 
pasos tienen 35 cm (ancho de los peldaños), los contrapasos 25 cm (altura de los 


peldaños) y la medida de su ángulo central es (2) , 


) 80(6r +2) cm 
B) 40(27 +6) cm 
) 80(1 +6) cm 


D) 40(61 +2) cm 


Solución: 


A partir de los datos proporcionados, se tiene: 


720 720 mad 45 
0=|===1|%s A = —rad. 
7 7 180% 7 
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Además, L = (la 40) =80x 


Si lo que se desea es recubrir el contorno de lo que se muestra en la figura, nos 
vamos a enfocar en calcular el borde, a lo cual vamos a denotar con Cp: 


Cf =140+140+801+25-8=(480+801) cm . 


Por lo tanto, la longitud del recubrimiento que el diseñador de interiores necesita 
para lograr su objetivo es 80(1.+6) cm. 


Rpta.: C 


3. Una mariposa se encuentra volando por encima de la cabeza de Natti. Si en un 
determinado instante ella levanta la mirada y observa que la mariposa describe una 
trayectoria curva de forma circular tal y como se muestra en la figura, determine la 
longitud que recorre la mariposita para ir del punto A al punto B. 


1007 


cm 


Solución: 


A partir de los datos proporcionados y de la representación gráfica dada, se tiene: 


rrad_ 5r 
180 18 


50? = 50". rad. 


Sea L la longitud que recorre la mariposita desde el punto A hasta el punto B 
Luego, 


L = (5% Js0 cm = 200 cm. 
18 9 


Rpta.: C 
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4. En la figura se muestra un camino que consta de dos arcos. Si AOB y BCD son 
sectores circulares, determine la longitud de dicho camino. 


251 O 

a” A 

32 
3 20m 


A) 


B) 


Solución: 


A partir de la información dada, se tiene que: 


O Sea 


Entonces, 


Por lo tanto, la longitud del camino es e m. 
Rpta.: B 


5. Antonella se traslada en su bicicleta sobre una pista rectilínea para recoger a su 
hermana Alexa, desde su casa hasta su centro de estudios. Si la rueda delantera 
que tiene como diámetro 70 cm recorre 187 hmy N representa el número de vueltas 


que da dicha rueda, determine EN 
300 


A) 60 B) 50 C) 70 D) 80 
Solución: 


A partir de la información dada, y teniendo en cuenta que N representa el número de 
vueltas que da la rueda, se tiene: 


L 18007 18000 
A = — => = —__—_— => N == 
2r Y 21:(0,35) 7 
tutag: NL RABO 
300 3001 7 


Rpta.: A 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. El Sr. Céspedes desea cercar con alambre un terreno que tiene forma de trapecio 
circular, tal y como se representa en la figura. En base a la información dada, ¿cuántos 


metros de alambre necesitará el Sr. Céspedes para cercar dicho terreno? 


A) (245) m 


Solución: 


A partir de la información proporcionada en la gráfica, se tiene que la medida del 


mad 21 
=— rad. 
1802 9 


Luego, hallamos las medidas de las respectivas longitudes de arco 


ángulo central es a = 40" = 40". 


E e al 
9 9 

ya am 
9 9 


Denotemos con E a la cantidad de alambre que necesita el Sr. Céspedes para 
cercar el terreno en mención. 


E=L,+ L,+1m+1m 
4T 6T 


E== m+ —=m-+2m 
E 9 


EEE) m 
9 
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Por lo tanto, el Sr. Céspedes necesitará aproximadamente (+ 2) m de alambre 


para cercar dicho terreno. 
Rpta.: B 


2. El Sr. Sifuentes tiene un terreno en forma de sector circular en el cual siembra maíz. 
Debido a la temporada de lluvias, el radio de su terreno ha disminuido 32 metros sin 
que el ángulo central varíe. Si inicialmente el terreno es de radio 420 m y de longitud 
de arco 1051 m, determine la nueva longitud de arco después de la temporada de 


lluvias. 
A) 871 m B) 851 m C) 971 m D) 957 m 
Solución: 
Sabemos que 08= e > = 1057 =2 rad 
r 420 4 


T 
Luego, Lsecror resultante = 0007 =971 Mm. 
Rpta.: C 


3. Antonio sujeta su arco de flecha de tal manera que se forme un sector circular, tal y 
como se representa en la figura adjunta. Se sabe que la suma de la longitud del arco 
y los dos radios es igual a 120 cm. En base a la información dada, determine la 
longitud del arco de flecha, si el área de la región del sector circular es máxima. 


A) 60 cm 

B) 45cm 

C) 50 cm 

D) 75 cm 

Solución: 

Consideremos 
r:Radio 
L:Longitud de arco 
S: Area 


Luego, a partir de la información proporcionada, se tiene: 
L+2r=120 > L=120-2r 


Por lo tanto, 
sE (120 -2r)r a 
2 2 
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S= ES 60r + 900) + 900 


S =900 - (r-30)" 
Para que el área sea máxima, la medida del radio es r =30 cm, 
Finalmente, L=60 cm. 


Rpta.: A 


4. Miguel observa en el reloj de pared de su sala, que son las 8 am cuando se dirige al 
mercado para realizar las compras. Al retornar, se percata que la punta del minutero 
cuya longitud es de 15 cm ha descrito un arco cuya longitud es de 201 cm. En base a 
ello, determine a qué hora Miguel regresó a su casa. 


A) 8:20 am B) 8:50 am C) 8:40 am D) 8:30 am 
Solución: 
Sea 0 el ángulo que describe el minutero. En base a ello, tenemos que: 


150 = 201. 
Luego, 0= <Frad = 240" 


Como  5B' > 302 
Entonces 
40' S 2402 


Por lo tanto, son las 8.40 am 
Rpta.: C 


5. En una empresa se fabrica tejas especiales de techo de 30 cm de largo cuyos 
extremos son arcos de 4 cm de radio y ángulo central de 120", tal y como se 
representa en la figura. ¿A cuánto asciende el costo de producción de un millar y 
medio de este tipo de tejas, si el precio por metro cuadrado es de 10 soles? 

A) 1301 soles 
B) 1501 soles 
C) 1401 soles 


D) 1201 soles 


Solución: 
A partir de la información, se tiene la siguiente representación gráfica, la misma que 
nos ayudará a resolver la situación planteada. 


Semana N* 2 MANHATTAN EDITORES 53 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


Sea L la longitud de la teja de techo 


L = d=)- rn 
3 3 


Luego, el área de cada teja de techo 


puede obtenerse de la siguiente forma: 


S= (5 )650) em (1000, m (+35) mi a, d 


Así, el costo de producción de un millar y medio de tejas de techo de este tipo se 


obtiene de la siguiente manera: 


C= (5 le 0)(1500) soles =120r soles. 
125 


Por lo tanto, el costo asciende a 1201 soles aproximadamente. 
Rpta.: D 


6. En la figura se representa la vista frontal de un porta lapiceros, el mismo que está 
compuesto por tres sectores circulares concéntricos, cuyas longitudes de arco son 
iguales. Si se sabe que el diseñador lo elaboró de tal forma que 60D = 3O0C = 20B, 


determine la medida del ángulo 6. 


5T C 


Solución: 


Sabemos 60D = 30C = 20B 


Entonces OD= ve = e 


ERASE 
Nos apoyaremos en una representación gráfica, para poder comprender de una 


mejor forma la situación que nos plantea el ejercicio: 
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a(3k)=L  = a=>- 


= 


0(2k)=L. > 0-7 


> 


o(k)=L. => o=7 


Como a+0r0=> 
L L L 
— + —+=== 
XK 2k k 2 
L_3r 
k 11 
3T 


Por lo tanto, 6 =——rad. 
22 


Rpta.: B 
7.  LaSra. Benita observa el arco de la puerta de la iglesia de 12 metros de ancho, el cual 
forma parte de un sector circular, ya que desea colocar algunos adornos en los puntos 


M y H los cuales se representan en la figura. A partir de la información dada en la 
gráfica, determine la longitud del arco de la puerta del punto M al punto H. 


H 
EA 
M m T 


B) 21 m 
C) 67 m 


D) 87 m 


Solución: 
A partir de la gráfica y de los datos proporcionados 


en el enunciado, se tiene: 
L= o) = 4 m 
3 


Por lo tanto, la longitud del arco de la puerta del punto 


M al punto H es 4x1 m. 


Rpta.: A 
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8. Lucas tiene dos monedas cuyas medidas de sus radios son R cm y rcm (R>r). Si 


Lucas las hace rodar una sola vez por el perímetro de su mesa, la diferencia entre las 
vueltas que dieron ambas monedas es igual al número de vueltas que daría la moneda 
de su primo Julián al hacerlo girar una sola vez por el perímetro de dicha mesa. En 
base a ello, determine el radio de la moneda de Julián. 


Rr Rr R R—r 
cm cm 


A) —— 
R=+r R—r R=+r Rr 


Solución: 
A partir de la situación dada, se desprende lo siguiente: 


L: Perímetro de la mesa. 
L L 


NMa=== 35 n= 
2TR 2rr 

Luego, 

x: Radio de la moneda de Julián 


ada Eo. E Ñ L 
x  2mx 2nr 27R 
Rr 
x= =— Cm 
R=r 


Rr 
Por lo tanto, el radio de la moneda de Julián es A" cm. 


Rpta.: B 


9. Marco Antonio debe recorrer el circuito que se representa en la figura adjunta. Los 
puntos A, B, C y D son puntos donde Marco Antonio puede hidratarse, el punto P es 
el punto de partida y la meta se ubica en el punto Q. Si BM=2MO =6 km, BOC es 


un sector circular y la velocidad de Marco Antonio es == km/h, ¿cuánto tiempo tiene 


que esperar Marco Antonio para volver a hidratarse después de pasar por el punto B? 


A) = minutos 


B) — minutos 


C) cn minutos 


D) = minutos 
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10. 


Solución: 
A partir de los datos proporcionados, y con ayuda de una representación gráfica se 
tiene que la longitud del arco BC es: 


_n_ 


BC 3 


3T 


Como 31 = A , se tiene que 


je horas 990 minutos . 
11 11 


Finalmente, para que Luis pueda volver a hidratarse después de pasar por el punto B, 
e ESOO) a 
debe transcurrir ErH min. 
Rpta.: D 
En la figura se representa un péndulo, cuyo punto de suspensión es el vértice formado 


por las barras metálicas perpendiculares AB y AC. Determine el área barrida por el 
péndulo, al moverse desde la posición D hasta la posición E, si se sabe que 


DF+FE=6r m. 


A B 


A) 301 m? 


B) 161 m? 


C) 321 m? 


D) 151 m? 


Solución: 


En el sector circular DAF: 
Sea AD =R u, entonces DF = — 


Sabemos que DF +FE = 61 


E so 
12 
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En el sector circular ECF 


T 
EF (A=8)2 
(m0) 
> E E 
12 4 
pp SNE 
4 12 
> E PE > R=12 
12 
Área = Área ECF + Área DAF 
A 
2 2 


Finalmente, el área barrida por el péndulo es 321 m'. 
Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Las áreas de los sectores circulares S, y S, son iguales. El ángulo central y el radio 
de S, miden 36 grados sexagesimales y 10 metros. Si el arco de S, mide 4x metros, 
halle la suma de los perímetros de S, y S,. 


A) (32+81) m B) (30+6x) m C) (32+61) m D) (30+8x) m 


Solución: 
De la representación gráfica dada y de los datos del enunciado, tenemos: 
10m 


Áreas, =3|E)(10) 105 y  L=*(10)=21% 


Áreas, =101 =(4n)r => 1MSb 


Además, sean 
P, = Perímetro de S, =(10+10+21)=(20+21) metros 
P, = Perímetro de S, =(5+5+4n1)=(10+41) metros 


Por lo tanto, P, +P, =(30+61) metros. 
Rpta.: B 
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2. Lucero y Fabiana van de compras y encuentran un abanico que les agrada mucho. 
Sin embargo, quisieran colocarle un estampado de forma circular como se representa 
en la figura. Con los datos proporcionados, en la figura, determine el área del abanico 
que quedaría sin estampar. 


A) 361 u? 
18u 


B) 127 uf? 
C) 18x u? 


D) 301 u* 


Solución: 
A partir de los datos proporcionados y de la representación 


gráfica dada, se tiene: 18u » 

3r=18 > r=6 PAN 
E dá 1%: 2 

Además, Árearsanco = 3(5)08) =541 za 

y Ár C8círcuLo — r(6)' = 361 q 


Entonces Área sn estampar = 187 US. 


Finalmente, el área del abanico que queda sin estampar es de 187 u”. 
Rpta.: C 


3. Rafael y su prima Lucero están jugando con plastilina y moldes que tienen forma de 
sector circular. Lucerito se percata que si a uno de esos moldes le duplican su ángulo 
central y a su radio le aumentan 3 u, van a obtener un nuevo molde cuya longitud de 
arco es el quíntuple de la longitud del arco inicial. Rafael le pide a Lucero que busque 
un molde cuyo radio sea el quíntuplo del radio del molde inicial. ¿Cuánto mide el radio 
del molde que debe buscar Lucerito? 


A) 10u B)5u C)8u D) 7u 


Solución: 
Sea L =8.r 
A partir de la información dada, se tiene que la longitud del nuevo sector circular 
viene dada por: 5L =(20)(r+3) 
Entonces 5(0r) =(20)(r +3) 
Luego 5r-2r=6 
Por lo tanto, r=2 u 
Así, 5r=5(2u)=10u. 
Rpta.: A 
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Antonio diseña un juguete con las mismas características del “spinner” tal como se 
representa en la figura. Si los tres discos tienen el mismo radio de longitud r cm, 
determine el perímetro de la región sombreada en términos del radio r. 


A) 27. -r cm BE cm 
C) r-r cm D) = cm 
Solución: 
A partir de la representación gráfica dada, se tiene que: 
L, =3t=L) =L, 


Por lo tanto, Pao =3L, = Tr cm. 
Rpta.: C 


En la clase de Cecilia, la profesora de Matemática les ha mostrado el esquema que 
se presenta en la figura adjunta. La profesora les menciona que la rueda mayor da 7 
vueltas y que la rueda menor da 5 vueltas en las direcciones indicadas sobre una 
superficie plana. Si se sabe que Cecilia resolvió la tarea, la cual consistía en 
determinar la distancia que separa a los puntos P y Q luego de dar la cantidad de 
vueltas que se indica, ¿cuál fue dicha distancia? 


A) 3141 cm ÓN 
B) (3141 + 24) cm Nos 


C) (314x + 14) cm | 


D) (2241 + 24) cm > ú 


Solución: 
A partir de la información dada, y teniendo en cuenta que P' y Q' son las ubicaciones 
de P y Q, luego de dar las vueltas indicadas, se tiene: 

a(P,P') > 7 d(P,P") 


a(P,P*) =224x cm 


"—2m(16) 21.(16) 
N,= O => = Ol >  d(Q0')=901 cm 


Luego,  d(P,Q)=d(P,P')+d(P',Q')+d(Q,/Q”) 
Entonces d(P,Q) = 2241. +24+901=(3141 +24) cm. 
Rpta.: B 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. El Sr. Rojas desea cercar con alambre un terreno que tiene forma de sector circular, 
tal que su ángulo central y radio miden 117” y 40 m respectivamente. En base a la 
información dada, ¿cuántos metros de alambre necesitará el Sr. Rojas para cercar 
dicho terreno? 


A) (40+131) m B) (80 +261,) m C) (1 50-401) m 
D) (80-131) m E) (1 00 + 401) m 
Solución: 


De la información dada, se tiene la siguiente representación gráfica, la misma que 


nos ayudará a resolver la situación planteada. 


131 


Sea a=117*=-— rad 
20 
40 m 
Luego, L= 32.40 m = 261 m 


MO . 


40 m Entonces, P =(80+261) m. 


Por lo tanto, el Sr. Rojas necesitará aproximadamente (80 +261,) m de alambre para 


cercar el terreno. 
Rpta.: B 


2. Sea Sun sector circular tal que su ángulo central mide 6 rad, el radio mide R u y la 
longitud de arco mide Lu. Teniendo en cuenta la información dada y si 


8R+L= a, determine el área de S. 


A) 32 u? B) 40 u? C) 25 u? D) 30 u? E) 28 u? 
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Solución: 


A partir de la información dada, se tiene: 


R L 
R 
100 
Como OR +L = a? es claro que LR=50 
De esta manera, el área del sector circular es 25 u*. 


Rpta.: C 


3. En la figura mostrada; AOB, COD y EOF son sectores circulares. Si OB=a u, 


-n)(n-m 
AC=bu y DF=c uu, determine el valor de a E Mi ) _ 
E 
A) O B) 2 
C 
C) 2 D) -4 dl pu 
1 
E A 
sl B D F 
Solución: 


A partir de la representación gráfica, se tiene: 
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9-a=m , 0-(a+b)=n , 0-(a+b+c)=p 
Luego, 0-a+0-b=n 


Entonces =— =0= 


; —n 
De manera análoga, se obtiene por 0 
e 


Luego, a PSOIAS) de =2| de? -e|=0.. 


Rpta.: A 


4.  —Laprofesora de Trigonometría del Centro Pre Universitario de la UNMSM, le indica a 
sus alumnos que S u” es el área de un sector circular cuya medida de su ángulo 


a“ (2a)" 
central es | a . | y la de su radio es 2d u. En base a la información dada, 
a 
determine el valor de S. 
a) E az 0) E p) + Ez 
20 5 9 17 36 

Solución: 

le] 2 m ] m il 
Sabemos que: 2 (68) en LES - 34 UT rad 

(3a)" 3a" 90 
Por lo tanto, el área del sector circular viene dado por: eS = 2 u?. 

2190 J)17 36 
Así, S = 25 ; 
36 


Rpta.: E 


5. La puerta de la cocina de la cafetería principal de la UNMSM es de tipo vaivén. En 


base a ello, calcule el área de la región que determina el borde inferior de la puerta 


cuando gira 150* si se sabe que dicho borde mide 1,2 m. 


277 m? 9T m? 


2/7 Bros 7T An? tl4ar _, 
50 50 


A) — 
25 9 


C) 45rm?  D) 
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Solución: 


Ciclo 2019-I 


A partir de la información, se tiene la siguiente representación gráfica, la misma que 


nos ayudará a resolver la situación planteada. 


Como el ángulo de giro es a =150* = Trad 


Entonces, el área de la región que determina el 
borde inferior de la puerta es: 


S= (3 (12) > El 
214 50 


Rpta.: A 


6.  Elprofesor de Física le pide a sus alumnos que determinen la rapidez de un móvil, el 


cual se desplaza con movimiento uniforme sobre un arco de circunferencia de 


200 m de diámetro. Si el mejor alumno de la clase observa que en 20 s, el móvil 


recorre un arco cuyo ángulo central 


es 50%, determine la rapidez de dicho móvil. 


A mis Bo m/s o m/s DD» m/s E mis 
5 8 5 4 5 
Solución: 


Nos apoyaremos en una representación gráfica, para poder comprender de una 


mejor forma la situación que nos plantea el ejercicio: 


Sabemos que L= q 00) =25x m 


100 m 


Por otro lado, como el móvil se desplaza con 


movimiento uniforme, la rapidez viene dada por 


ón 


4 


Rpta.: D 
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Harumi observa el gráfico que le han dejado en el colegio a su hermana Cecilia en 
donde le indican que, AOB es un sector circular y CDB es una semicircunferencia 
cuyo radio mide 4 u. Además, la medida del ángulo AOB es 45” y el perímetro de la 
región sombreada es Mu. Si Harumi resolvió adecuadamente la tarea de su 


hermanita Cecilia, determine el valor de M. 


A) (4-/2)x 

B) 41+42 

C) 4/21 D 
D) 8/2 - 21 

E) 4/2 +(4+/2)n 
Solución: 


A partir de la gráfica y de los datos proporcionados en el enunciado, se tiene: 


Por lo tanto, el perímetro de la región sombreada es: 4/2 +(4 + V2)n u. 
Rpta.: E 


En uno de los ejercicios de trigonometría, Miguel observa que si se duplican las 


medidas del ángulo central y del radio de un sector circular se obtiene un nuevo 


sector de área Mu. Si el área del sector inicial es N uf, determine má 


A) 4 B) 16 0)8 D) 12 E) 10 
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Solución: 


A partir de la situación dada, se desprende la siguiente representación gráfica: 


2r 
AD 
Luego: 2N=0r? y 2M=80r* 
Por lo tanto, = =8. 


Rpta.: C 


9.  Enla figura mostrada, AOB es un sector circular cuyo radio mide 8 cm. Si P, Q y R 


son puntos de tangencia y S u* denota el área de la región sombreada, determine el 


valor de e +176. A 
TU 

A) 82./2 B) 182/2 

Cc) 128/2 D) 13642 

152 


v2 


Solución: 


E) 


A partir de la representación gráfica y los datos proporcionados, se tiene: 
A, 
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10. 


Luego, r(1+/2)=8 > r” =64(3-242) 


Entonces, el área de la región sombreada viene dada por 


Sui=2(5)8 64(3 2/2)n Ñ 1128/2176) u? 


Finalmente, 3 4176=1 28/2. 
T 


Ciclo 2019-I 


Rpta.: C 


En la figura mostrada, la medida del radio de una rueda es 6 u y el diámetro de la 


semicircunferencia es 2148 u. Además, si se sabe que la rueda pequeña se 


desplaza desde A hasta B y sobre la semicircunferencia, determine la medida del 


ángulo 6. 


Solución: 


Sabemos que n 


Vueltas a 


A, 
2Tr 


2 
Por lo tanto, 0 = 5 rad. 
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Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Enla figura mostrada, AOB y COD son sectores circulares. Si OC=30B, calcule la 


relación entre el área del trapecio circular ABDC y el área del sector circular AOB. 


A) 16 Bj 2 
4 
0) 4 pl A 
8 
O 
Solución: 


De la representación gráfica dada y de los datos del enunciado, tenemos: 


C 


M u* = 0 y Nu? = 0-97 001 =40.r? 


Por lo tanto, MN =8. 
M 


Rpta.: E 
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2. En la figura; AOB, COD y EOF son sectores circulares. Sí AB=mu y EF=nu, 


determine la longitud del arco CD en términos de m y n. 


E 
2 2 2 2 
m*+n m?“-n 
A) B) 
m=>+n m=>+n Cc 
nu 
2 2 
m*+n 2mn A 
C) D) 
m-— m=+=n 
2m* 
E) O B Dmu F 
m-—n 
Solución: 


A partir de los datos proporcionados y de la representación gráfica dada, se tiene: 


O B D F 
0r=m , O(r+n)=x , O(r+n+m)=n 


De la tercera ecuación, tenemos x+08.m=n y  m+8.n=n-0.m 


n-m 
Entonces 8= 
n+m 


Por lo tanto, reemplazamos este resultado en la segunda ecuación: 


n-m 


Finalmente, se obtiene que: X= 


Rpta.: A 
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3.  ElSr. Sifuentes traslada todos los días a su hija Cecilia a su centro de estudios una 
distancia aproximada de 1,5 km a lo largo de una pista horizontal y plana. Si el 
diámetro de una de las llantas es de 0,6 m y N representa el número de vueltas que 


da dicha llanta, calcule el valor de as 


1 1 
A) — B) 10 C) 7 DJS E) — 
) 10 ) ) ) ) 5 
Solución: 
EE 1500 
Sabemos que WN usitas 5 nr eS Vueltas = 607. 


N 
Por lo tanto, E =D 


Rpta.: D 


4.  Enla figura mostrada; AOB, OBC y OAD son sectores circulares. Si OA =15 cm, 


determine el perímetro de la región sombreada. 


A) 10,51 cm AN 
C 
B) 107 cm 
D 

C) 12,51 cm 

D) 12r cm 

O B 

E) 157 cm 
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Solución: 


A partir de la representación gráfica dada, se tiene que: 


OC=3-15=5r., OD=7-15=5n y 


Por lo tanto, Pao =10+= = 1250 CM 


Rpta.: C 


5. Un dibujante tenía como objetivo trazar un sector circular AOB de radio r u y longitud 
de arco 2 u. Pero este dibuja el sector circular mostrado en la figura que tiene el 
mismo ángulo central que el sector anterior y cuya área lo excede en 5 u*. En base 


a la información dada, ¿cuál es la medida del ángulo central”? 


A) E rad 
6 C 
y 2u 
B) — rad A 
2 
C) E rad 
5 
D) 2 rad O 
Bo B D 
E) 1 rad 
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Solución: 


A partir de la información dada, se tiene la siguiente representación gráfica: 


Cc 
2u 
A 


B(r+2) 


LOA 


Área apo = 54%. y 0-1r=2 


Entonces 5[2+(1+2)0]-2 = 5 


Por lo tanto, 0 => rad . 


Rpta.: B 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Con la información proporcionada en la figura adjunta y considerando que; AOB, 
DOC y FOE son sectores circulares, calcule el área de la región del trapecio circular 
ABCD. 

18u 


A) 22 u? B) 38 u? 


C) 56 u? D) 44 u? sd 


o F 
E) 88 u 2u 


Solución: 


Sea 

Sabemos 4=20 => 0=2rad 
Luego, (6+r)0=18 

=> (6+12=18 => r=3 


Entonces L¿, =5(2)=10 


10+18)4 
Soc =' o ) 


=56 U”. 
Rpta.: C 
2. Si el péndulo de un reloj de pared mide 4cm y su punta recorre un arco de 


5? 37" 30" por segundo, ¿cuántos metros recorre en un minuto el arco que describe 


la punta del péndulo? 


am e) 9% m c)*m Dm Em 
40 2 8 8 40 
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Solución: 
De la información dada, se tiene la siguiente representación gráfica, la misma que 


nos ayudará a resolver la situación planteada. 


Sea a =5%37'30"=2 rad 
32 
En 1 segundo: L=*%.4cm=% cm 
32 8 
Entonces en 1 minuto: L= ¿90 == a cm 
a Luego en metros: Ls LA L = en 
2 100 40 


Rpta.: E 


Un jardinero quisiera construir y cercar un parque que tenga la forma de un sector 
circular con un alambre de 20 m de longitud. En caso de que el jardinero pueda 


satisfacer su anhelo, determine el área máxima que tendría dicho parque. 


A) 35 m* B) 50 mé C) 30 m* D) 45 m* E) 25 mé 


Solución: 
A partir de la información dada, se tiene: 


2R+L=20 
R L=20-2R.......(1) 
L sg LR s - (20-2R)R 
2 2 
S=(10-R)R 


S=25-(R=5f => 5... =25m", 
Rpta.: E 
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4. Un maestro albañil por enchapar un piso que tiene la forma de un sector circular 


cobra (e) soles por metro cuadrado, siendo el área del sector circular AOB; S 
T 


metros cuadrados. Por cuestiones de presupuesto solo se pudo enchapar la parte 
sombreada que se muestra en la figura adjunta. Teniendo en cuenta la información 


proporcionada, ¿cuánto se pagará por enchapar la parte sombreada? 


A 
A) 192/2 soles  B) 190 soles 
C) 207 soles D) 190/2 soles 
E) 600 soles 
O 21 m 
Solución: 


Sea 9 el ángulo central del sector circular AOB el cual está dadoten ra 


TC lA 
Luego, 2T= 9(8) > 0= 4 > Dub = 4 


Se sabe que el costo del enchapado por m? es : 5 (8) = 24 soles. 
T 


8? = 8n m* 


Área de la región sombreada: 8/2 m. 


Es así que lo que se pagará por enchapar la parte sombreada es: 192/2 soles. 
Rpta.: A 


5. Tres jugadores de fútbol deben desplazarse describiendo una trayectoria curva 
desde los puntos A, B y C hasta los puntos A', B' y C” respectivamente, tal y como se 
indica en la figura adjunta, para lograr cabecear el balón en el tiro libre indirecto 
ejecutado por el jugador M ubicado en el punto O. Si OA=AB=BC y AOA', BOB', 


COC' son sectores circulares, halle Et. 
+ 2 

A) 3 
B) 4 
C)6 
D) 2 
3 
E naa 
) 2 
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Solución: 


A partir de los datos proporcionados en el enunciado, se tiene: 


B' De donde podemos notar: 


Lir 28 
7 E 
r 
_L,(2r) 88 
2 r 
Lo(8r) , 188, 
2 r 


L 


1 


=L, 


2S 185 
: . L, E L, r a =z 
Luego, nos piden: L+L, s 2588 
r r 


Rpta.: D 


Cuando se abre una laptop, el punto P del borde superior de la pantalla forma un 


arco de longitud 6x1 cm tal y como se muestra en la figura. Si el área de la pantalla 


(incluido el borde) es de 600 cm?, calcule el ángulo formado entre la base del teclado 


y la pantalla. 

A) 589 B) 609 30 cry 
C) 509 D) 459 

E) 729 
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Solución: 


Sea 


6r=0.20>2%=0 
20 
> 0=% - 540 - 601 
10 


Rpta.: B 


7.  Enla figura, AOB es un sector circular cuyo arco mide 39xcm. ¿En cuánto excede 


el perímetro del sector circular COB al del sector circular AOC? 


A 
A) 141 cm B) 107 cm 
O 
De 
C) 11 cm D) 121 cm 
C 
E) 131 cm 
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Solución: 


Se sabe 


390 


9 
do (20) A 


60 3) 30 


El ángulo central del sector circular mide: ME rad 


Luego, 391 = rr >r=560 cm 


131 
L,. = —-.60 =13x cm 
AC 60 TU 


La. =397-131 = 26ncm 
Proc =120+13T , Poog = 60 + 267 +60 =120+ 2671 
Exceso: Poo —Paoc =131 cm. 
Rpta.: E 


8. Los radios de las ruedas delantera y posterior de un tractor que se desplaza por un 
camino llano, miden 60 cm y 90 cm. Si la rueda delantera dio 8 vueltas más que la 


rueda posterior, calcule la distancia que recorrió el tractor. 


A) 30,4 1 m B)28.81m C)20,6r m D)16,5nm  E)15,6rm 


Solución: 
Sea L: distancia recorrida por el tractor. 
Del dato: 


A A 
2160) 2190) 


Rpta.: B 

9. Miguelito se traslada en su bicicleta de un punto A hacia un punto B, por un camino 
en línea recta. Si los radios de las ruedas están en la relación de 2 a 5 y el ángulo 
barrido por el centro de la rueda de mayor radio es 1641 rad, calcule el número de 


vueltas que da la rueda de menor radio en ese trayecto. 


A) 32,8 vueltas B) 205 vueltas C) 132 vueltas 
D) 200,5 vueltas E) 185,8 vueltas 
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Solución: 


Sabemos de la segunda rueda que 0 =164.x rad, entonces el número de vueltas es 
n, = 82 vueltas . 
Además, sabemos nr, =n,r, entonces n, (2k) =82(5k) > n, = 205 vueltas 
Rpta.: B 


10. Una plantilla circular de cartulina, de 30 cm de radio se divide en 3 regiones 
equivalentes que tienen forma de sector circular. Con cada sector circular se 
construye la superficie lateral de un cono. Si se sabe que para construir la base del 
cono que tiene forma circular se necesita de su radio, calcule la longitud del radio de 
la base del cono resultante. 


A) 25 cm B) 15 cm C) 10 cm D) 30 cm E) 20 cm 
Solución: 


Se divide en tres sectores equivalentes 


Con cada sector, se forma un cono AR 


. . 
Hr? 


En la base del cono que tiene forma circular la longitud de la circunferencia es igual 
a la longitud del arco del sector circular, es decir: 
207 =2rR —>R=10 cm. 


Rpta.: C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Enla figura mostrada, AOB y COD son sectores circulares. Si el área de la región 


sombreada es la mitad del área del sector circular AOB, calcule la longitud del arco 


CD. Cc 
A) 4+24/2 u B) 4-24/2 u A 

C) 4+246 u D) 6-22 u 

E) 6+24/6 u A 

Solución: á B2uD 


Del enunciado tenemos: 


y 


51 =25Sa08 
2 
ac rl 
2 212 
[2 


=2L,-2 => (L,-6) =24 


fa 
Ñ O B2uD 

u 
> L,=6+2/6 v L,=6-24/6 


=b - 2/6 no es posible ya que L: sería negativo. 
Rpta.: E 


2. Con los datos proporcionados en la figura adjunta, donde AOB y MON son sectores 


circulares, determine el área de la región sombreada. 
A 


A) 8(343 -1) u? B) 3(8/3 -1) u? 
C) 5(2/3—x) u? D) 3(43 81) u? 3 


E) 2(V3 31) u* O N 4%3u B 
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Solución: 
El área de la región sombreada es el área de la región triangular MOB menos el área 
del sector circular MON. 


Ans E Smos > Smon 


AN ade 1] 


2.23 
Ars = 24/3 — 81 


Rpta.: A 


3.  Lucerito está muy ansiosa esperando en la casa de su abuelito a su amiguita 
Fabiana para poder ir al cine. Por tal motivo, está continuamente mirando la hora y 
mientras tanto, se percata que el péndulo del reloj que tiene 84 cm de longitud se 
balancea y se desplaza 15 a cada lado respecto a la vertical. Con la información 


dada, determine la longitud de arco que describe. 
A) 71 cm B) 121 cm C) 14x cm D) 81 cm E) 101 cm 
Solución: 


De la información proporcionada y como L = 6r, obtenemos 
L=84.¿ =14x cm. 
Rpta.: C 
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El Sr. Rodríguez es el encargado de la etapa relacionada al acabado del piso de una 
piscina que tiene la forma de un sector circular. Para ello, recopila información y se 
entera que las medidas de su arco y radio (en metros), están representadas por 2 
números enteros consecutivos y cuyo semiperímetro mide 5,5 m. En base a la 
información proporcionada, determine la medida del ángulo central, si además se 


sabe que la longitud del radio es mayor. 


A) 0,75 rad B) 0,9 rad C) 1,1 rad D) 0,8 rad E) 2 rad 


Solución: 

L=am r=(a+1)m 

Por dato, sabemos que: Perímetro =11 m, entonces 3a+2=11=>a=3 
Entonces L=3m a r=4m > 0=<rad=0,78 rad. 


Rpta.: A 
El mago Shazam realiza un truco que consiste en hacer rodar una pequeña llanta de 
radio 2 cm sobre una regla de madera, alrededor de toda la regla; es decir esta 
llantita primero recorre por encima y luego por debajo de la regla, tal y como se 
muestra en la figura. Si la longitud de la regla es 36x1 cm y se desprecia la altura de 
la regla, determine el número de vueltas que dio la llanta. 


Posición A DN 
inicial | 


Regla 


4 | 
A) 13 vueltas B) 14 vueltas C) 16 vueltas 
D) 18 vueltas E) 19 vueltas 
Solución: 
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Analizando en los extremos de la regla: 


n, = Ed: >n, = MEN sl , Se realiza media vuelta en cada extremo. 
2 2r(2) 2 
_ 361 


Lo 
n =X=>n, 
2rr 2112) 


= 9, en la parte horizontal realiza 9 vueltas 


Por lo tanto, la llanta realiza 19 vueltas en total. 
Rpta.: E 
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Trigonometría 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS AGUDOS 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS. - 


Sea el triángulo rectángulo ACB, definimos: 


a 
sena=" ; Cosa = 
Cc 


tana = 


S1 ojo 


cota = 


El 


g | 


6 C 
sec aL = : CSCA= 
b a 


PROPIEDADES: 
Y. a2+b*=c* 
¡) O<sena<1 ; O<cosa< 1 


ii) senacsca=1 ; cosaseca=1 ; tan a cota = 1 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Según el área de zonificación de la municipalidad de Ancón, el precio por cada 
metro cuadrado de cualquier terreno es de 200 dólares, se pone en venta el terreno 
triangular ABC (que se muestra en la figura adjunta) cuyo perímetro es de 360 m. Si 


AB=BC, tanA = a halle el precio de venta de dicho terreno. 


; [OA 
A) 1.200.000 dólares 


B) 1.240.000 dólares 
C) 1.160.000 dólares 


D) 1.180.000 dólares 


Solución: 
Del gráfico adjunto tenemos B 


tanA= E > AB=13k 


Como, Perímetro ,a, = 360 m 13k 13k 
> 36k=360 => k=10 

Además, área, =60k* m* > área, = 6000 m* 
Así, PreciO,g, =200(área,a, ) dólares 


Por tanto, Precio ,g, = 1.200.000 dólares 
Rpta.: A 
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2. El costo por pintar un metro cuadrado de una plancha metálica triangular ABC, 
(como se muestra en la figura) es (46 cot? 0) soles. Halle el costo por pintar la 
plancha mencionada. 


A) C 
B) 
Tm 
C) 
D) 180 soles B Em E A 
Solución: 


Prolongamos el segmento BA, de tal modo AC = AD = 7. (Ver la figura) 


12 
De la figura cot6 = 2.16 > cot0=y/6 
120 soles s C 
Luego, 


PrectO soleg6 cot? 0) 


> 1 E Gifos = 66 soles ... (1) di pa 
Sea S el área de la plancha, SS, PL 
B 5m A 7m D 
5(2/6) 


2 


Por tanto en (1), tenemos que Preci0,s. =180 soles 


entonces S= > S=5v6 m? 


Rpta.: D 


Semana N* 3 MANHATTAN EDITORES 87 


3. 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Un agricultor quiere cercar su terreno de forma triangular (como se muestra en la 
figura) con 3 hileras tensas de alambre de púas. ¿Cuántos metros de alambre se 
necesitará, si la suma de la cotangente y secante de los ángulos agudos del terreno 
es 5 y además su perímetro que está comprendido entre 1165 m y 1180 m? (Las 
longitudes de sus lados son números enteros). 


A) 1174 m C 
B) 1172 m 
C) 1170 m 
D) 1168 m 
Solución: B A 
Como cotC+secB =5, de la figura tenemos 
a eE > a+b=5cC c 
+ 
Resolviendo el sistema de ecuaciones 3 
a+b=50 A c=5(a-—b) b 
se tiene: 
a=13k, b=12k, c=5k, keZ* B C A 


luego el perímetro del terreno es P =(30k) m 
Como 1165<P<1180 => 38,8...<k<39,3... 
entonces, k=39 


Portanto, la cantidad de alambre de púas es 1170 m. 
Rpta.: C 


En la figura, se muestra una cancha de fulbito cuyo arco tiene una altura de 2 m. 
Miguel se encuentra ubicado inicialmente en A a 40 m de P. Luego, corre 20 m en 
forma rectilínea hasta ubicarse en B, donde dispara de manera rectilínea impactando 
en el punto Q. Halle el mínimo valor entero que toma 20tan6, donde mxPBQ=0. 
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Solución: 


De la figura, por resolución de triángulo rectángulo 


PB=2c0t08 por existencia del triángulo APB 


se tiene 20 < 2cot0 < 60 


>10<cot0<30 > 5<20tano<2 


Por tanto, 20tan0,,, =1 
Rpta.: C 


5.  Enla figura, se muestra el instante en el que un cóndor se encuentra a D m de altura 
con respecto al suelo y observa a un conejo que está a una altura d m con respecto 
al suelo. En ese instante se lanza sobre su presa mediante una trayectoria descrita 


por la gráfica de la función f(x) = 2 con x>0, llegando hasta su presa, determine 
Xx 


el valor de cot6. 


Solución: y 


De la figura tenemos 


D= us A U= AS 
X; Xo (D-d) m 
Entonces 
1 1 
Xy = D ZN X> = d X 


(75) 


4 
D-d Dd 


Luego, cot6 = 


Rpta.: D 
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6. Luis hace volar su cometa tal como se muestra en la figura, donde M es punto de 
trisección de BA. El perro de Luis está ubicado en la proyección ortogonal del punto 


M con respecto al piso. Si seco= £ y la altura de la cometa en el punto B con 


respecto al suelo es de 4 m, halle la distancia entre Luis y su perro. 
A) 2,4 m 
B) 3,6 m 
C) 1,8 m 


D) 3,2 m 


Solución: 
5 1 
Tenemos seco== > tan0=-— 
2 2 
De la gráfica 


anti 2% > AC=48 
AC 


Luego, d=3,2 m 


Rpta.: D 


7. En la figura se muestra un croquis de una ciudad con sus avenidas, donde los 
tramos BF = 120 m y AM = (70sec50%)m, además a + PB = 230". Si el pintado de las 
líneas continuas divisorias de las avenidas tienen un costo de 6cos50* soles por 
metro, halle el pintado del tramo AF. 


A) 810 soles 


B) 560 soles 


C) 780 soles 


D) 600 soles 
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Solución: 
Como a+fB=230% =>  130%+xB=180" 
> xB=180" 
Luego, MF=60sec50* > AF=130sec50" 
Así, Precio = (130sec50”)(6cos50”) soles . 


Por tanto, Precio = 780 soles 


Ciclo 2020-I 


MN 
B 


e 


50" Ñ 120 m 


- 


p. de 


Rpta.: C 


8. Juan hace un pedido al carpintero para la elaboración de una lámina cuadrangular 
(MBCN es un cuadrado), para el uso de una maqueta por el cual se cobra 1 sol por cada 
metro cuadrado. Luego de unas horas, Juan modifica el modelo de la lámina como se 


muestra en la figura, cuyo perímetro mide 56 m. Si cscf — tana = : , ¿cuánto pagó Juan 


por su lámina? 


M 
A) 146 soles 
B) 139 soles 
C) 152 soles 
D) 126 soles N 
Solución: 


1 j 
Como cscfB - tana = 5 de la figura tenemos 


ac 1 b 

====- > a-c== 

bb 5 5 
Resolviendo el sistema de ecuaciones 
a-c= > A 5b=a+c 


Se tiene a=13k, b=5k, c=12k, keR”. 
Ahora P=56k m y áreagac =30k* m* 

=> k= 1, luego áreagac = 30 mé. 

Entonces áreausca = 139 mé 

Por tanto, Juan pagó 139 soles. 
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9. En la figura, se muestra la vista frontal de un túnel donde su interior tiene forma de 
una semicircunferencia de diámetro 12,5 m. Para el mantenimiento de dicho puente 


se coloca un soporte metálico (como se muestra en la figura). Si tanz SS S halle la 
altura del soporte metálico. 

A) 2,56 m 
B) 3,36 m 
C) 3,64 m 
D) 4,16 m 


Solución: 


De la figura tenemos 


BC=125sen8 n CD=125sen6cos0 


De la figura, a? =(4-a)?+9 => 8a=25 


Como añ? _— tanga t 
2 4 7 
Así, CD=12,5/ 4 | L 
25). 25 
Por tanto, 3,36 m 
3 
Z) a 
a 4-a 
4 Rpta.: B 


10. En la figura se muestra una rampa para practicar skateboard (deporte sobre una 
tabla con ruedas). Dicha rampa está formada por un de arco de sector circular 
equivalente a un sexto de circunferencia. Si AB=2/2 BC y CD=L m, halle la 
longitud de la superficie de la rampa. 


A) rLtanó m a 
B) aLseng m É 

C) Ltane m 3 £ 

D) Lsen0 m A il 
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Solución: 

De la figura BC=Ltan8 m 

Entonces AB=2V2Ltan9 m 

Por el teorema de Pitágoras tenemos que 


AC=3Ltane m Ltanóo 


Como el arco AC (es la sexta parte de una 
circunferencia), entonces su ángulo 
central mide 60% por tanto el triángulo 
AOC es equilátero, por tanto, el radio del 
sector es AC. 


Por tanto, Longitud,. =(aLtano)[ 3) m 


Longitud,¿ =(rLtan8) m 
Rpta.: A 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. —Enla figura se muestra la vista frontal de la trayectoria de un teleférico que une dos 
estaciones A y C, además la distancia de la estación A con respecto a la falda del 


cerro ubicado en el punto D es de 6 km. Si sen6 => y AB = DC, halle la distancia 


de la cima de la montaña hacia la estación C. 
A) 642 km 
B) (2/2 +3) km 
C) 4/2 km 
D) (2/2 +1) km 


Solución: 8 
Como . e 
1k Y 
sen0 =—nAB=DC 
3k 
AB_xXk ss E 
AC  9k > 
Luego, AC = 6 + 3k, 
entonces k = 1 A «Y 
De la figura tenemos que *———————— HD) 3k 
Sn Tn 
BC=6V2 km Ok 
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2. Un agricultor adquiere un terreno rectangular de 3400 m de perímetro, con la 
intención de sembrar dos cultivos: uno de papa y el otro de camote, trazando para 
ello una linea divisoria en la diagonal AC, tal como se aprecia en la figura adjunta. Si 
la tangente del mayor ángulo agudo del triángulo ADC es 2,4, ¿cuántos kilómetros 
mide la línea divisoria? 


A) 2 km B C 
B) 3 km 
C) 3,2 km 
D) 1,3 km 
A D 
Solución: 
Tenemos é 
1) tana =2,4 = ne 
5 a 
=>0D=5K , AD=12K 
2) Pitágoras en AACD: 
=> AC =13K 
D 
3) Perímetro del terreno : 2(12k) + 2(5k) = 3400 eS 
34K = 3400 > K =100 
. AC=13K =1300m=1,3 km 
Rpta.: D 


3. Un alpinista en Huaraz - Perú se encuentra en una montaña a 3064 msnm, ubicado 
a solo 1248 metros de la cima de la montaña la cual tiene un ángulo de inclinación 6 
(como se muestra en la figura). Si va en línea recta hacia la misma cima y 


13 A . - 
secO = E” ¿a qué altitud se encuentra la cima de la montaña? 


cima 


A) 4134 msnm 


B) 4000 msnm 


C) 3860 msnm 


D) 4216 msnm 
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Solución: 


cima 


En la figura tenemos 
13k=1248 => k=96 


Así, Altura=12k => Altura=1152 


Por tanto, Altitud =1152 +3064 


Altitud = 4216 msnm 
Rpta.: D 


4. En lla pizzería “LINDA ITALIA” por su aniversario se elaboran regalos para sus 
clientes, cada regalo tiene como presentación una cajita triangular ABO (figura 
adjunta) y en el interior de cada cajita contiene una tajada de pizza (sector circular 


24./26 


NOB). Si se coloca una cinta NB en la cajita triangular ABO de longitud EE cm 


y cosO = E halle el perímetro de la cajita. 


A 
A) 30 cm N 
B) 45 cm 
C) 60 cm O 
D) 75 cm O) O 
Solución: A . . . A 


Tenemos que 


oo 24./26 


cose=— y 2a= cm 
13 13 
Entonces gi LEN ED /26 cm 
13 
0) acscóo? 
(ZE ra ia 05cO 


Entonces como 
Perímetro 1go = 30k 5 
Por tanto, Perímetro ¡gy = 60 cm A 
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5. En la figura se muestra, un dron ubicado en el punto A, que vuela a una altura de 
150 m perpendicular al plano P. En ese instante un vigía ubicado en O observa que 
el dron desciende en línea rectilínea y oblicua con un ángulo de inclinación de 
90” -6 respecto a la horizontal, cuando se encuentra en B a 86 m de altura lanza un 
objeto verticalmente hacia el plano P. Si cos0 =0,8, ¿a qué distancia se encuentra 


el objeto del pie de la persona? 


A) 178 m 50 


B) 186 m 


“< 


C) 173 m 


7) 
M(100.75) 


D) 164 m ra x 


Solución: 


64 m a 


48 m 


86 m 


O M N 


Vemos que dist(O,M) =125 
De la figura, dist(O,N) = dist(O,M) + dist(M,N) 
Por tanto, dist(O,N) =173 m 
Rpta.: C 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 
1. Dos caminos se cortan en un punto B, formando un ángulo de 120”. En un punto A 
sobre un camino está un edificio a 8u de B, halle sec6 . 


A) 4/3 A 


Solución: 


Por el teorema de Pitágoras: 
(DC)? = (4/7)? - (443 )? 


(DC)? = 16(4) 
>DC=8  ysec 0 = 7 
> sec O = cid 


Rpta.: C 

2. Un chofer en estado de ebriedad choca su taxi con un poste de luz quedando este 
inclinado como se observa en la figura. Si la parte alta del poste se encuentra a 7,2 

m del suelo y el poste mide 9m, ¿cuál es la sombra que proyectaría el poste cuando 


el sol se encuentra en su posición más alta? 
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Solución: 


Sea 0 el ángulo formado entre el poste y el suelo 


72 4 
sen6 = =- 
9 5 
La sombra que proyectaría sería = 3k siendo 4k=7,2 >= k=1,8 9m 
7,2 m 
Sombra = 3(1,8) = 5,4 m. 
Rpta.: A 


3. En el triángulo rectángulo ABC, mostrado en la figura, cota=2 y cot8=3. 
Determine x. 
A) 2u 


Solución: 


A 
Xx 


O AB 
AB 3 


Entonces 


Z0x+10)=2x=>x=2 


cot6 = 


Rpta.: A 
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4. — Desde el punto A, un topógrafo con ayuda de un teodolito nota que un terreno (figura 
adjunta) tiene la forma de dos cuadrados juntos (M y N) y que sus perímetros están 
en relación de 2 a 3. Si cercar el cuadrado M cuesta seca miles de soles ¿cuánto 
costará (aproximadamente) cercar el cuadrado N? 


A) S/. 300/26 
B) S/. 150/22 Se 
C) S/. 300/22 a a EAS 
D) S/. 300/22 BnlEs 


Solución: 
Perímetro M Ñ 2 Ñ 8 


Perímetro N 3 12 


Lado cuadrado M=2u 
Lado cuadrado N=3u( en la figura) 


En la Figura 


/26 


sec a = 57 miles de soles 


seca = 2004/26 soles, 
Perímetro M_ 2 2004/26 


Perímetro N 3 costo N 


Costo N= 300/26 soles. Rpta.: A 


5. Pedro, Carlos y Miguel se encuentran en los puntos A, B y C, respectivamente. Ellos 
quieren llegar al punto E para esto se desplazan por 3 caminos AE, BE y CE, tal 
como se muestra en la figura . Calcule tanx +cotx. 
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Solución: 


De la figura: 


a 
tano = — 1 
an e (1) 
tan0 = a=4 


Igualando 


a_1 
16 a 


Se pide tanx+cotx==+ “.  tanx+cotx=2,5. 


Rpta.: B 


6. Un avión que vuela a 4km de altitud se aproxima al aeropuesto ubicado en el punto 
A, según se indica en la figura. Si tana = 4tanf, ¿a qué distancia del aeropuerto se 


encuentra el avión en ese instante? 


A) 12 km B) 2/3 km 


C) 4V5km  D) 3/3km 


Solución: 


1) tana =4tanfp => 2=4(2) > aó=4b" 


2) Pitágoras: di =af+b?* => di=4b"+b* => d=5b* 


> d=45b => d=445km. 
Rpta.: C 
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7. Se tiene una rampa en forma de un triángulo ABC. De la figura se construyen otras 


dos rampas con ángulos e y o tal que secA —cotC =>: Halle tan 5 )ecor[ 5) 


2 
G 
4 5 

A) — B) = 

) 3 ) 3 

bu 
au 
pá 

C)3 D) — 

) ) 3 

A cu B 

Solución: 

secA-—cotC= j > Ss co l 

2 cc 2 
> 2(b-a)=c 
> 4(b-a) =b?-a 
> 4b-4a=b+a SS 
b  5k _—T 
> 3b =5a=> == 3k _——ÑA/2 > 
Sk A C =4k a 


(5) (5) 3Xhk 8k 1 7 
-.tan| — |+cot = + =-—+2= 
2 2 dk 4k 3 3 
Rpta.: D 


8. El costo por metro cuadrado de un terreno de forma triangular recto es de 85 dólares 


Si la suma de la tangente de uno de los ángulos agudos con la cosecante del otro 
ángulo agudo es 7 ¿cuál será el costo del terreno si su área está comprendida 


entre 269 m? y 290 m?? 


A) $ 23 238 B) $ 24 500 C) $ 22 950 D) $ 18 500 
Solución: B 
tgC + 0scB = 2 
2 Cc a 
O eo 
bb 2 


Resolviendo el sistema de ecuaciones A b C 


Semana N?* 3 MANHATTAN EDITORES 101 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


dA=b+c 
2a+2c = 3b 


2 
=> (22) =b? +0? > 9b* -12bc = 4b? 


> ab-120=4b=5b=10=b==Ze 


hallando a: a= =< 
luego: a = an b= 0, c=cCc, CER (solución múltiple) 


si c=l15m>a=39m, b=36m. 
Área: A= 50045 m?) =270 m? 


Costo: 270x85 dólares = 22 950 dólares 
Rpta.: C 


9. Como se ve en la FIGURA, una tabla está sostenida por un caballete para que uno 
de sus extremos descanse en el piso y el otro contra un muro. Exprese la longitud de 


la tabla en términos de 60. 


A) (4sec 0 + 3csc 0) pies 


B) (3sec0 + 4csc 0)pies 
C 


D 


sec 0 +3csc0)pies 


) 
) 
y 
) 


4 sec O +Ccsc0)pies 


Solución: 


En la horizontal se tiene: 4+3c0t0 


L es la longitud de la escalera 


e S 
4 + 3ctg0 
L = (4sec8+3csc 0)pies 


ec6 


Rpta.: A 
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10. Al hallar el área de un triángulo acutángulo en función de unos de sus ángulos resulta 


2 
E +6c050 a 8cos Au , calcule el menor valor entero de dicha área. 
cos” al 
A) 154? B) 16u* C)14u aida 
Solución: 
1 6cosa 8cosóa 


costa costa costa 
E=sec a +6bseca +8 
E= (sec* a. +6seca +3*)-1 
E= (seca+3) 1 
Por ser a. agudo, entonces, seca >1, 
luego seca +3 >4= (seca +3) >16 
> (seca +3) -1>15 


=XE>15 
Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Enun triángulo rectángulo ABC, recto en C, se tiene que tg A +tg B = > 


2 
Calcule 8000 | Sheena] : 
a+b 
A) 30 B) 32 C) 30 D) 22 
Solución: 
B 
ab 5 2 5 
—+==— A 
ba 2 a 2 G 
a 
b E 80ab 
80ab | + a - 32 
c(a+b) q? 
A b C 
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2 
a] _30 


80ab | 
a+b 


Rpta.: B 


2. Una estatua se coloca sobre un pedestal, como se representa en la figura. Halle 
(4 +1) Pé +1) 


Xx 


A 
B 
C 
D 


sen0 
cscó 
secó 


) 
) 
) 
) 1+ seno 
Solución: 


A partir de los datos proporcionados y de la representación gráfica dada, se tiene: 


Por áreas y pitágoras : 


resulta 
(ax +1)(x +1) 


Xx 


=Csc6 


Rpta.: B 


3. Se desea construir unas banderitas en una hoja de papel, tal como se muestra en la 
figura. Si el precio de cada banderita está dado por la expresión tan6 . tana en 


soles. Halle dicho precio, si E es punto medio de AB. 


A) 50 céntimos 
B) 1,50 soles 
C) 2 soles 
D) 1,30 sol 
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Solución: 
Del gráfico, 
tan0 = mM ; 
n 
tana = RUN 
2m 
Por lo tanto, tan0 ma A 0 A E B 
n2m 2 


Rpta.: A 


4. Los brazos de un compás miden 12 cm y forman un ángulo de 50”. ¿Cuál es el radio 


de la circunferencia que puede trazarse en esa abertura? 


A) (12sen25”) cm 
B) (12c0s50") cm 


C) (12c0s25*) cm 


D) (24c0s25”) cm 


Solución: 


Nos piden hallar el radio de la circunferencia 


De la figura 


Xx 
sen25” =-5 
sl 12 


12 em 


¿.x=12sen252 


Rpta.: A 
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5.  Enuna de las orillas de un río se encuentra un hotel de altura 48 m, en la azotea se 
ubica una antena de radio de altura 16 m. Si desde un punto A en la orilla opuesta 


frente al edificio se observa la antena con un ángulo igual que si se observase solo 
la séptima parte de la altura del hotel; determine la distancia del pie del edificio al 
punto A. 


A) 48 m 
B) 32 m 


C) 64 m 


D) 56 m 
Solución: 


Del enunciado: 
48 
iS + “190 = 48ctg(a +0) 


> ctg(a. +0) = =ctgo 


Luego: 
Cosc0+ seno ' 
=-Cctg0 
20080 7 


3 E +cos*0 


+1g0 = 1 tgo 
251. sen6cos0 7 


El 
25 
ctg0 =7 

. x=48 m 


(190+ctg0)+tg0 =Zetgo 


Rpta.: A 


Semana N* 3 MANHATTAN EDITORES 106 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Enelgráfico, GAE =BD = DC = 6x. Calcule cosa + cscf. 


72 B) pa C) 05 
A) 15 25 13 
D) Za E) 4 

13 23 
Solución: 


AC? = AB? + BC? 
(12x+1) =(3x+1)+(12x) 


144 +24x+1=9x" +6x+1+144x” 


18x=9x* 
9x? -18x 
x(9x-18)=0=>x=2 


7 13 72 
COSA +CSC $6 ==—+—= 
29 3 25 


Rpta.: B 
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2. Enel triángulo ABC de la figura, se tiene que 3senA -senB-—cosA =0. Determine 
el valor de /2 (tgA + cscB). 


Solución: 


19 De la condición 
3senA -senB-cosA=0 B 


1_k e 


E E > E AN 


(e) 


2? Usando el teorema de Pitágoras 


b? =9k* -k?* >b=2./2k 


: 1 3 
3 Finalmente YJ2 (tg A + csc B) = 42 (e, ED 
(tg ) 212 242 


Rpta.: A 


3. En la figura, se muestra un poste sujetado a tierra por un 


cable tenso. si $£NA Es cosC 


Jesec , halle secC. 


tgC cscA secA 
a E B) 2 0)? 
2 2 
D) 43 E) 4 
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Solución: 
A partir del enunciado, se tiene lo siguiente: 
ae > a=2c > b=w.ubBcC 
bc lbb bbJc 
Luego, 

secC= a = d5 

a 2 
Rpta.: A 


En la figura mostrada, exprese L en función de 6. Si L es la longitud de la escalera. 


A) (3sec8+4csc0)m B) (3csc8+4c0s0)m 


C) (3tg8 + 4ctg0)m D) (3c0s0+4tg9)m 
E) (3sen8 + 4cos0)m 


Solución: 


secO=3 > x=3sec0 ...(1) 


0500 == > y=4csc0 ...(2) 


Luego, L=x+y 
Reemplazando (1) y (2) 


L =(3sec8+4csc0)m. 


Rpta.: A 
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5.  Enla figura, ABCD es un cuadrado de lado 15u. Si secf = 1,5, halle tga. 


2445 


E E, 


Solución: 
DA = DE (son radios) 
En el triángulo DGE: 


A 
DG ” DG 


Por el Teorema de Pitágoras: 


sec P = 


(EG)? = 152 -102> EG = 5 45 


EF GC DC - DG 
BF BF BC - FC 
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BO. 3edb o: 3 +45 


y deso. .e. 
15-545 4 4 


Rpta.: B 


6.  Enla figura, los puntos A, B, C y D representan cuatro ciudades situadas a la misma 
altura respecto del nivel del mar y D colineal con A y C. Si las distancias entre las 
ciudades D y C es el doble que entre las ciudades A y B y AB=BD, calcule 
sena (1+cosf). 


B 
O 


DN] 


A) 1 B) 2 C) 


D7 EJ8 


Solución: 

En ABGD: 

cosf = 9 
a 


En AABC: 


sena = 


a 
2a+2b 


sena (1+C0sf) 


laa) 
2(a+b)L al 2(a+bll a ) 2' 


Rpta.: C 
7.  Enla figura, ctga. = 25ctgf, determine el valor de /26 (sena. + 3senf + /26 tgp). 
A) 146 
B) 148 
C) 145 


D) 137 


E) 128 
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0% A 
Solución: 4 
A Md b 

b a 

gp o 


22 PorPitágoras C= 4/26 b 


2 + 425.5) = 146 


, 1 
32 Finalmente 4/26 (—= + 3.— 
426 426 


Rpta.: A 


8. Se ha construido una rampa en la entrada de un hospital para un escalón de 6 cm 
de alto. Esta rampa tiene 8 cm de base, pero ante el reclamo de los pacientes de 
tener mucha pendiente, ¿cuánto habría que aumentar a la longitud de la base para 
que el ángulo de inclinación sea la cuarta parte de la primera rampa? 


A) 2(3/10 +5) cm. B) 6(V10 +3) cm. C) 6(JTO + 2) cm. 
D) 3(2/10 +8) cm. E) 3(2/5 +6) cm. 
Solución: 


Con los datos del problema: 


NÓ oñ 
6 cm 
4 ZN AN 7 
6/10 cm 10 cm 8 cm 
¡q _—_-- 
d 
Reemplazando 
d=64/10 +10=2(3,/10 +5) cm. 

Rpta.: A 
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9. 


10. 


Desde una ciudad A, parten al mismo tiempo una moto y un auto con velocidades 


constantes de 8 Km/h y 29 Km/h respectivamente, en dirección norte y E9S, donde 
cos0= 2. Después de transcurrida una hora, halle la distancia que separa a 


dichos vehículos. 


A) 39 Km B) 35 Km C) 42 Km D) 24 Km E) 49 Km 
Solución: B 
De la figura tenemos AB=8y AC=29 
8 
Como cos6= e 
29 X 
Entonces AD=20 A [RR 
Luego, por Teor. Pitágoras 00 
xó =214+28*, 
Por tanto, x=35 Km 57 OS O 
Rpta.:B 

En la figura AN = NC. Determinar el valor de seco -csco-tg6. 
A) 1 A 

3 Mo 
E ÍS N 

N 
C) 4 
Ñ 
B - C 

D) 2 P 

4 
Ej 2 
Solución: 


2mpfz 1 t 
seco:csco-tg0= GJa€ 
Z tim 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Enla figura, se muestra una mesa rectangular de ping pong de 9 pies x 5 pies. Halle 
la tangente del mayor ángulo mitad que forman las diagonales de dicha mesa. 


5 5 
A) = B) = 
) a 
9 
C) 2 D) = 
) ) E 
5 
Ey 2 
) 8 
Solución: 
: 20 9 
De la f tg — |=tga. = 
e la figura E) ga o 
Rpta.: D 
2.  Enlafigura mostrada, halle actg0—botga+ 2. 
1 1 
A) - B) = M 
e he 
A 
C) h D) 2h 
N 
b 
e La 
all OY 
B P e 
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Solución: 
ab 
a.ctg0 = b.ctga —=h 
9 0d, a+b 
ab 
> a.ctg09 —b.ctga + —— = h 
9 9 a+b 
Rpta.: C 
A ; CosB ] 
3. En un triángulo rectángulo ABC, recto en C, se cumple que coa calcule 
ctgA+cscA. 
A) 6 B) 5 0) 3 D) 3,5 E) 4 
Solución: 
A 
el 
EA a O 
1-CosA ¿_P 4 
C 
ES cu 
4 a a bu 
> cscA +ctgA = 4 
B au Cc 
Rpta.: E 


4. Los lados de un triángulo rectángulo ABC (recto en  C), miden 
(2+r)cm, 2cm y (2—r)jcm (r>0). Evalúe la expresión arg £)+U5sen[ 7), donde A 


es el mayor ángulo agudo. 


A) 2 B) 3 0)25 D) 3,5 E) 15 
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Solución: 


De Pitágoras 
L , luego AB=?, AC=> 


2) =2+(2-1  =r=- 
(2+r) +(2-1) >r z > 


y DC=4 y BD=2/5 


> aa 7) sE Vasen[ $) =2+ (E) =3 


Rpta.: B 


5. Enlafigura, AF=FC y BF =BE, hallar EE: 


A) tga B) Cosa 
2tg 2 “ 2cosZ 
=2 a 2Aa 
0) sena. py” seca 
2sen” 2sec” 
2 2 
E) Ccsca 
Desc” 
2 
B 
Solución: 


Por ser AF = FC, BF es bisectriz. Por otra parte, 
como BF =BE el triángulo BFE es isósceles y en 
consecuencia BQ es bisectriz. Luego, se tiene 
que: 


hb 


19 BF=ccos =BE 
DE=ccos sen 


22 FE=2cc0s sen > 


30 DE _ .CCosa:sena sena 


(04 (04 
AECOS Sen: io 


Rpta.: C 
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EJERCICIOS 


1. De acuerdo a la figura, si tga =5 y AC=CD, calcule /2tg0. 


Solución: 


En la figura 
xi =7* 49 
x =44/2 


2190 =1,75 


Rpta.: C 


2. En la figura se muestra una escalera apoyada sobre una pared. Si 
sec8.cosa = 3tga.tg6 , halle la longitud de la escalera. 


A) 2/10m  B) /20 m 
C) 4410m  D)5410m 


E) 445 m 
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Solución: 


sec0cosa = 3tgatgó > na ds a=6 
2h a2 


h=6*+4? =>h=2/10 


Rpta.: A 


3. Enlafigura ABCD es un cuadrado. Si FGDE es un rectángulo y E es punto medio de 


== a 1 B 
halle ctg| H |-—ctg| + 
AD, alle ctg| 5) ¿995 


1 1 
A) -— B) — 
) 2 ) 2 
1 1 
C) — D) -- 
JE ) 6 
E) 2 
Solución: 
De la figura: 
4 
tga =2 tgp== 
ga gB o 
| 
A) IN 7 
45 2 
2 
LA DO) 7] 
V5 1 
ctg[ * 1-2 ctg[ P 15 2445 )__1 
al e 2 2 2 2 


Rpta.: A 
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4. Un hombre de 6 pies de altura camina con una rapidez de 5pies/s, alejándose de 
una farola de 15 pies de altura, cuando el hombre está a 10 pies de la farola ¿con 
que rapidez se mueve el extremo de su sombra? 


A) 5pies/s B) Spies/s C) 25pies/s  D) = piesís E) Spies/s 


Solución: 


Para el hombre: 10=5t entonces t =2seg 


Para la sombra z=2v 


aa S >= pies 
z z-10 3 
50 
_3 (25 pies 
V= o > v=| seg 
Rpta.:B 
119 
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5. Enel triángulo BAC se cumple que 30sen(90* —C).cscB = 28cscB-5 . Calcule el 


valor de e +ab. c 


A) B) 34 sn 


Solución: 
Se tiene 


5 +30senB.cscB = 28cscB 


35 = 28cscB 


cscB = a A 3K 
4 


HallandoBM: 
08-425 pm 15 
3 BM 4 
HallandoMC 
0-25 0-2 
4 MC 3 a 
B 
á 12 +ab=9+25 =34 


19) 


Rpta.: B 


6. En la figura se muestra el plano de un mercado de forma rectangular. Si AD=2DC, 
2csc0—secó 


2secOcsco 


halle el valor de 


all 2a ) 
p+q+n 
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Solución: ncosé 
A pcosé qco H —B 
U 


psenó 


AD=2DC 
qsenó 
a + psen0 + qsen8 + nsenó = 2(pcos8+qcos8+ncos0) ESA 
a _ 2 1 
p=q+n secó csc6 S 
1 a _ 2cscg0-sec6 
2lp+=q+n 2sec6cscóO 
D E 
Rpta.: B 


7. Enel triángulo ACB de la figura se cumple que 3a—c = 4b—4c. Halle el valor de la 


expresión sec ES - 2) +8secA 


A 
A) 8 B) 12 
cu il 
0) 15 D) 20 
Bb au c 
E) 10 
A 
Solución: 
Tenemos a +b*=c* y aro= >, 
entonces 
2  16b? 2 16 dan 
(c+a) => (c+a) a rs Saki 
1 c  25k 
=>c+a=-—-(c-a) = 
7k 
Luego DN a 
25k u B 7Tku C 
esc +8secA= 48 en 
a 24 24 
5,25_90_,y 
3 3 3 
Rpta.: E 
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8. Una torre está a borde de un acantilado, tal como se observa en la figura. 


Siácosto".seo| ">> Jigo =9 y ctg20"tgpBtg20=2. Calcule la altura del 
acantilado. 
A) 165 m B) 163 m 
C) 162 m D) 150 m 
E) 160 m 
20 
Solución: 
4c0s10”.csc80”.tga =9 
ae iia a 0 h 
4 4 Xx 
tg70*tgBtg20"=2 > tof=2> tgf=2="....(2) ÍN 
20+h Ñ EN 
dividiendo Ñ = mE = h=160m 


Rpta.: E 


9. Elvis y Carlos parten de un punto A en direcciones E(0— x)N y Este respectivamente. 
Luego de un tiempo Elvis se encuentra en el punto P al norte de Carlos, momento en 
el cual Carlos decide cambiar de rumbo, dirigiéndose a EO0N para encontrarse 
ambos en el punto B. Si AP=PB, halle tgx. 


sen6cos O B sen0+c0s O C cos0 
1+c0s*0 1+c0s*0 1+c0só0 
sen0cos0 sen0 


D AAA 
) 1+c0s0 1+c0s%0 
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B 


Solución: 


AT =asen0cos0 y RT=acos*0 > BT =a(1+cos* 0) 


_ sen6cos6 


tgx = 
9 1+c0s*0 


Rpta.: A 
10. Enla figura, si /3tgf =6, halle el valor de la expresión 
sen(90”+a —B)/13 cosp + /3ctga 


9 
A) = B) 8 
) E ) 
15 
El D) 4 
) a ) 
E) 6 
Solución: 


tgB =24/3 
1 15 
sen(90* + a —$)/13 cosp + /3ctga = a 
Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Las medidas de los lados de un terreno en forma de triángulo rectángulo T son a 
metros, b metros y c metros siendo a, b, c números pares consecutivos. Calcular 


cg E), si a es el mayor ángulo agudo de T. 


E 


A 


B) 2 o o) > E 
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Solución: 


De la condición: a=x,b=x+2 y C=x+4. 
Luego usando el teorema de Pitágoras 

(x + 4)? = (x + 2)? + xó 

(x-6) (x+ 2) =0 


x=6 
o 16 a A e 
tel — = —=2 10 x=6 
AO 8 


Rpta.: B 


2. En la figura, el área de la región limitado por el rectángulo ABCD es 32 cm”. Si 


2tga = tg45” y ED=10 cm, halle el menor perímetro del rectángulo ABCD. 
E 
A) 22,8 cm 


a em Ñ a 
3 


C) 30 cm 
D) 36 cm 
E) 24 cm ds B 


Solución: 
Si BC=x cm, CD = y cm entonces EC=10- y 


1 10-y 
t === ————— 
ee 2 Xx 


20-2y =X 
xy =32 
(20-2y)y =32> y? -10y+16=0> y =8, x=4 vy=2, x=16 
Perímetro menor del rectángulo es 8+8+4+4=24 cm 
Rpta.: E 
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3. La región sombreada muestra una vista de un inyector hidráulico. Si Msn; 


3 


CD=EF, sena = a E y AH=5DE =40cm, determine ctg6 . 


Solución: 


AH=40, DE=8 entonces CD=EF=16 


A sena = 218 > 1902 EF GF-24 
13 3 GF 
.HF=3AB y AB=HG entonces HG=12 
Por lo tanto ctg0 = 29 = 15 
24 
Rpta.: B 


(sec C+csc By 


2 
4. — Dado un triángulo ABC, recto en A, calcule el valor de (1 -a?) tgr0 


A) € B 
B) —c* 
au 
C) 1 cu 
D) 2 
E Cc bu A 
E) € 
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Solución: 
bla aY B 
des 
ESA 
1 
au 
a e 
A 
E rpa =b? +0? 
E-4 e bu A 


(secC+cscB) 4 


(b* —a?) tHtg?0 =(b* -a”) =C* 


Rpta.: E 


5.  Enlafigura ABCD es un cuadrado. Si M es punto medio de BC y CN=au , ND=bu, 


sen0-—cosó 
halle | == (a+b). 
cos6 l ) B da 
N 
A) q ) 3 
a+b a+b 
» 
C)a D) b 
E) a+b A D 
Solución: 


En el trapecio MBCQ 


2 2 
He =PO=E0 5" Jseno 
MP 2a+b 
tg0 = == b)(tg0—1)= 
a SS 


Rpta.: C 
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Trigonometría 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS II 


1. RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS COMPLEMENTARIOS 


a+f=90" <> RT(a) =CO-RT(B) 
2. RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS NOTABLES. 


2.1. Razones trigonométricas del ángulo de 45” 


A sen45* = e =C08s 45? 
k/2 
k tan45* =1=cot 45" 


== 45* ÍA sec45”= /2 = sc 450 
k 


2.2. Razones trigonométricas de los ángulos de 30" y 60? 


2 sen30* = — =c0s 602 
2k 
tan30* = A =Cot60* 
2 
sec 30" = 7 =Csc 60? 
2.3. Razones trigonométricas de los ángulos de 75* y 15? 
sen15* = sen =C0875" 
k(V6 - /2 tan15*=2-/3 =cot75* 
- sec15" 
k(v6 | 77] ) 
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3. ÁREA DE UNA REGIÓN TRIANGULAR 
3.1. Área en función de dos lados y el ángulo comprendido 


Determinando una altura del triángulo ABC A 
Si senC $ , entonces h=bsenC 
luego, Cc b 


absenC ¿ e 
S == es el área de la región 


triangular ABC. B ESC 


3.2. Área del triángulo en función de sus lados 


a+b+C 
S=/plp-a)(p-b)l(p=c), donde p= > 


4. ÁNGULOS HORIZONTALES 


Son aquellos ángulos que están contenidos 
en un plano horizontal. 

La Rosa Naútica, conocida también como la 
Rosa de los Vientos, es un gráfico que 
contiene 32 direcciones notables. 
Direcciones Principales: Norte (N), Sur (S), 
Este (E) y Oeste (O). 

Direcciones Secundarias:  Noreste(NE), 
Noroeste (NO) Sureste (SE) y Suroeste 
(SO). 


Q N 


4.1 Rumbo: Es la posición que tiene un punto con respecto 


a la línea NORTE-SUR; tomando como referente el 
ángulo agudo. 
Ejemplo: El rumbo de Q respecto a P es de 35" al O 
Oeste del Norte (N35*0). 
4.2 Dirección: Es la trayectoria que sigue un determinado 


punto. S 


Semana N* 4 MANHATTAN EDITORES 129 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


Ejemplo: La dirección de R respecto a P es de 30" al Este del Norte ó 60* al Norte 
del Este (N30%E ó E60%N). 
Nota: El rumbo N35%0 puede ser considerado dirección, pero la dirección E60%N 


no puede ser considerado rumbo. 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. —Enun partido de fulbito Elvis corre con la pelota de Oeste a Este. En un instante se 


detiene y observa Carlos en la dirección E50%N y realiza un pase en esa dirección 


de 8/2-/3 m, A su vez Carlos ubica a Miguel en la dirección E409S y realiza un 
pase hacia él en esa misma dirección ¿A qué distancia se encuentra Elvis de Carlos, 


si Miguel observa a Elvis en la dirección N65%0? 


A) 16m B) 18 m 
Cc) 16/2+ 4/3 m D) 8/2 +3 m 
Solución: 
N 
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De la figura se concluye que se forma un triángulo rectángulo de 15*%y 75*. 


La distancia de Elvis a Carlos es d = 2ky2 + /3 m 


Como k =8/2-/3 m reemplazamos en la distancia anterior: 
-.d=2x8/2- 4/3 x/2+ /3 =16m 
Rpta.: A 


2. Un poste de teléfono de 30 m de longitud está inclinado 15% con respecto a la 
vertical. Si el poste estuviera de forma vertical (sin inclinación) ¿en cuánto 


aumentaría la altura de la parte superior de dicho poste ? 


A) 15(4+ /6 - /2) m B) 7.5(4-/6 -/2) m 
C) 15(4/6 + /2) m D) 7.5(/6 - /2) m 
Solución: 


x aumento de h 
En AABC 


sen75* = Ad > 
30 


> h =30sen75" 

como la altura vertical 

es x+h, entonces 
30sen75”+x=30 

> x = 30 -30sen75* =1.02222521 


>x-00-00/ E3: 2) 


x=7.5(4-/6 — /2) m=1.02222521 
Rpta.: B 
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3. 


El Sr. Ruiz posee un terreno que tiene forma de triángulo rectángulo. Si el área de 


5+6/2sen(90*—a) 
5 


ángulo agudo del triángulo que representa el terreno, determine la máxima cantidad 


ha, donde a es el mayor 


dicho terreno dado por la expresión 


entera de hectáreas que podría vender el Sr. Ruiz. 


A) 2 ha B) 1 ha C) 3 ha D) 4 ha 
Solución: 
Del enunciado: 


5+64/2c050. 
5 


Área = ha 


Del dato: 
AB" <a < 909 


O<cosa< =$ 1ha<Área<Z ha 


. Máxima cantidad entera de hectáreas = 2 ha 
Rpta.: A 


La figura muestra el plano de los corredores de un mercado, siendo seno =CO0sS+ : 


Calcular B+6*, si PB es un ángulo ideal para colocar las cámaras de seguridad. 


ABCD es un cuadrado, además tan? 4 +5/3 -5 =tanfB. 
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Solución: 
seno = COS q > 0 +4 =900 


m<HCA = 30 > HC = 43,EC =2 


Luego BH=2-Y3 . q 
tano = 2-3 
Entonces 


Si tan? 4+5/3 -5=tanB 
Tenemos que tanf = 2+ /3 
p=75> 

Luego: P+6*=81" 


Rpta.: C 


5. Thiago parte de su casa caminando en la dirección N15%E, luego cambia de 


dirección al S75*E, llegando de este modo a su Escuela que se sitúa al Este de su 
casa. Si el recorrido total de Thiago es de 200/68 m ¿Qué distancia hay entre la 


casa de Thiago y su Escuela? 


A) 500 m B) 800 m C) 600 m D) 400 m 
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Solución: 


MN N 
1 TAS 
carr Aaa “e = E 
4k Escuela 
S 


De la figura, el recorrido total de Thiago es: 2/6k = 200/68 >k =100. 


La distancia entre la casa de Thiago y la escuela es de 400 m. 
Rpta.: D 


6. Luis desea construir un cartel de forma triangular, donde dos de sus lados midan 


60 cm. Si uno de sus ángulos iguales es 30", determine el área de dicho cartel. 
A) 90043 cm? B) 40043 cm? C) 50043 cm? D) 60043 cm? 
Solución: 


El Cartel sería de esta forma: 


3043 cm 


Luego el área del cartel sería de 90043 cm?. 
Rpta.: A 
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7. En la figura se representa la fachada de una casa, determine el área del muro 


representado por la región rectangular ABCD, si uno de sus lados mide tan) m 


E 
(tan 75” - tan60*)m (tan15”+tan60”)m 
B C 
A D 
A) 2/6 m? B) 243 m? C) 2/5 m? D) 46 m2 
Solución: 
E 
tan75*-tan60*=2 
an an De 2 
tan15+tan60* =2 B A C 
22 m 
Entonces a = 45? 43 m 
A D 


tan ES =tan60*= 3 
Rpta.: A 
8.  Lasiguiente figura representa una plaza cuadrangular ABCD, dentro de ella hay una 


zona verde representada por la semicircunferencia AFD, Tres amigos Eduardo, 


Daniel y Amelia ubicados en los puntos E, D y A, se dirigen a su encuentro en el 


punto F si BE=1hm, y EC=(+/3-—1) hm. Determine la mínima longitud que debe 


recorrer Amelia para llegar al punto de encuentro. 


pa Y B) y2 
2 2 

o E py) % 
3 4 
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Solución: 


B_1tu ER"wC 


De la figura como el triángulo AGF es equilátero 


3 


entonces: AG = a 


Rpta.: A 


9. Thiago observa la parte más alta de un árbol con un ángulo de elevación de 75*, 
luego observa la base de este con un ángulo de depresión de 15”. Si Thiago 
comienza a caminar en línea recta hacia el árbol que mide 20 m de alto con una 


velocidad de 2.5 m/s ¿En cuánto tiempo Thiago llega hasta el árbol? 


Solución: 
La altura del árbol es: 
h=atan75*+atan15”=4a=20=a=5 


Como la e = vw.t y la velocidad de Thiago es de 


2.5 m/s entonces se demorará 2 segundos en 


llegar al árbol. atan15? 2. ¡ 
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10. Un ingeniero diseña una rampa como se 
representa en la figura, que se construirá 
con planchas de metal, la pendiente de la 
rampa está determinada por el ángulo a, 
cuya medida es 60". 


Si el largo de la base de la rampa mide 
2.8 metros y el ancho es 2 m ¿cuántos 
metros cuadrados de la plancha inclinada 
de metal se necesita para construir la 


rampa? 

A) 8m% B) 6m* 
C) 5mY? D) 12m? 
Solución: 


De la figura mostrada tenemos que el área de la 


plancha inclinada es de 8 m?. 


Rpta.: A 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1.  Enla figura BC representa un poste inclinado de 8 m, que está a punto de caerse. 


Desde el punto A Luka observa la parte más alta del poste con un ángulo de 
elevación de 45” ¿A qué distancia de Luka cae la parte superior del poste”? 
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Solución: 
Si el poste teniendo como punto fijo al vértice C, 


en la figura, como 8 metros son ocupados por el 
poste desde C sobre AC, el resto es la distancia 
que que habría entre Luka y la parte superior del 
poste. A 


Como la distancia entre los puntos A y C, es (4/3 +4) m 


Entonces la distancia entre Luka y la parte superior del poste es (4/3 - 4) m. 
Rpta.: A 
2. En la figura se representa a un ingeniero observando la parte más alta del edificio 
con un ángulo de elevación 2«x, luego observa un punto del segundo piso del edificio, 
donde se colocará una cámara de vigilancia con un ángulo de elevación «. Si el 


edificio mide 21 m, ¿a qué altura respecto al suelo se encuentra la 
cámara? 


Solución: 


En la figura llega a visualizar un triángulo rectángulo 
C 


20m 
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Notamos que el triángulo ABD es 
semejante al triángulo de abajo, luego: 


TE ABS té? =5(45-1) m 


—>» 
10 1+45 5 +1 


Entonces la cámara se encuentra a una altura de (545 -4) m. 
Rpta.: A 


3. Un excursionista, que se encuentra alojado en el hotel donde su ubicación está 
representado por el punto A, desea dirigirse a un pueblo llamado Ingenio donde su 
ubicación está representado por el punto C, Se sabe que el hotel está a 3 kilómetros 
hacia el Oeste de otro pueblo ubicado en el punto B, éste último se encuentra al Sur 
de Ingenio, que está a 6 kilómetros del hotel, ¿Cuál es la distancia entre los pueblos 
y en qué dirección se encuentra el hotel respecto al el excursionista cuando llegue a 


Ingenio? 

A) 2/3 km, N30*E B) 3/3 km, O60*S 
C) 43 km,N30%0 D)54/3 km, S30%0 
Solución: N 


Deacuerdo a los datos obtenidos, O 
obtenemos un triángulo rectángulo de 30* y 
60%, donde la distancia entre los pueblos es 
de 3/3 km y la dirección del Hotel respecto 

al excursionista cuando llegue a Ingenio es 
O60*S. 
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4. —Lafigura muestra la sección transversal de un conductor trifásico. Calcule cot6 ; 


siendo O; y Oz centros; P y Q son puntos de tangencia. 


a E 

B) /3 LA, 
E , 

C) 43 +1 es 


D)3=1 
Solución: 
Uniendo los centros O; y O», tenemos un triángulo 


notable de 30* y 60*, luego PO2=Y/3r , 
luego cot0 =/3 +1 


Rpta.: C 
5. Las entradas para una función cinematográfica se imprimen en forma rectangular, tal 
como se aprecia en la figura, costando cada una de ellas 25tg(0+P+15") soles. 


Si al cine San Marcos asistieron 50 personas y todos los angulos considerados son 
agudos, ¿cuánto dinero se recaudo? 


2 E ) 
ctg” | ——-—3a |u 
A) 2500 soles 36 


B) 3000 soles Cine San Marcos 
Función estelar 
C) 1250 soles 


D) 1020 soles 


5T 


0so| + 1)! g 2(S0- q Joos(p= 5) u 
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Solución: 
1) Desde que el boleto es rectangular se tiene que 


35T 5T 171 
ctg?| 2 -3a |=csc| 0+ |tg?| 3a-—— |cos(B-15" 
ES a) (0+53 Jra*(3a a) (p=15") 


Como E -3a) + (S0- E) = => cta (e dn)> tg? (80-22) 
36 36 


al 
36 Pd 36 


=S 0s0[0+ 75 Joos(p-15)=1 => sen[0+33 ) =cos(p=15”) 
Como los ángulos son agudos: ES =90" => 0+B=30" 


2) Costo de la entrada: 25tg(0 + +15”) = 25tg45” =25 
=> Recaudación = 25(50) = 1250 soles. 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Un pájaro que está posado en el suelo se encuentra al Sur de un árbol de altura 
2/6 m y al SE de otro árbol de altura 9 m que se encuentra al Oeste del anterior. Si 


la trayectoria lineal de vuelo del pájaro hacia la cima de la copa del árbol pequeño 
con su vertical forman un ángulo de 60”, calcule la longitud de la menor trayectoria 
en vuelo que debe realizar el pájaro para ubicarse en la copa del árbol más alto. 


A) 15m B) 12m C) 16m D) 18m 
Solución: 
Del gráfico: 


PC=64/2m; AP=12m 
Debemos hallar BP 


642 m 


.. BP=15m 


Rpta.: A 


2. El costo por pintar un metro cuadrado de una plancha de forma triangular, como en 
la figura, es (25tan? 0 +8) soles. Halle el costo por pintar la plancha mencionada. 


A 
110 soles SS 


120 soles 
135 soles 6m 


144 soles 


=p 


4/2 m C 
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Solución: Ñ 
De la figura: tan0 = EE 
10 5 
Luego: 
2 
Es (25tan” 0 +8) = (2s(3) + 3 =12 soles por m” 
5 C 
Sea S el área de la plancha 
6(4 
só) ) > S=12mY* 
2 
Finalmente, el costo por pintar la plancha es 144 soles. 
Rpta.: D 


3. Un turista se dirige hacia un mirador y observa su parte más alta con un ángulo de 
elevación de 30”. Si al avanzar 10 metros en la misma dirección el ángulo de 
elevación se duplica, halle la altura del mirador. 


A) 543 m B) 1043 m C)15m D) 345 m 


Solución: 


Aplicando las R.T. de 30* y 60*, tenemos 


10+h=3h 
h=5 m. a 
-.BC=54/3 m A 10. D h B 

Rpta.: A 


4. —Enun triángulo rectángulo, la tangente de uno de los ángulos agudos es el triple de 
la tangente de su complemento. Calcular el coseno del mayor ángulo agudo. 


A) B) C) 


a|w 
a]|m 


D) 


DN|=— 
D|—_ 
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Solución: 
Si a y B son los ángulos agudos del triángulo rectángulo 


a+p=90" 


Para ángulos complementarios: tanf = cota 
En la información del problema: tana =3tanf 


A A AN 
tana 


Los ángulos agudos son: a. =60* y B=30" 


Para el ángulo mayor: cos(60”) => 


Rpta: A 


5. Un poste de luz de 15 m de longitud está inclinado 15” respecto a la horizontal 
alcanzando su extremo superior una determinada altura. ¿Cuánto aumentaría dicha 
altura si el poste estuviera inclinado 75? 


A) Jem B) 7/2m C) 1242 m D) 82m 


Solución: 
El gráfico adjunto ilustra las posiciones del poste 
Altura inicial 

DC = 15sen15? 

Altura final 

EB = 15sen75" 

Aumento de altura: 

EH= 15sen75* — 15sen15* 


= 15(sen75” — sen15) 
1568 Be 


4 4 


A 
2 


Rpta.: A 
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Por la intensa lluvia el Ingeniero Don Hugo desea construir una canaleta (figura 
adjunta) para colocarla en la azotea de su casa. Si la canaleta debe tener una 


capacidad máxima para almacenar a m*Y de agua y MN=NP=PQ=R m, 


determine la medida del ángulo 0, que debería usar Don Hugo. 


A) 302 
B) 152 
C) 45? 
D) 602 
Solución: 
Volumen = AQ Hen a 3 4 0) 
2 2 
15 BR=RA+ coso 0) R 43 
2 2 — 
3 2 
—=1+C0s0 
2 Rcos6 
4 
cos0=-— 
2 
..0=602 


Rpta.: D 


Un barco navega a 1642 millas/hora. En ese instante se observan directamente 
hacia el oeste los restos de un naufragio y hacia el este una torre de observación. El 
barco navega en la dirección NO. Después de una hora el barco se encuentra al 
norte del naufragio y a O30N con respecto a la torre de observación. Halle la 
distancia del barco y la torre de observación en el instante inicial. 


A) 16(43 -1) millas B) 1643 millas 
C) 3243 millas D) 82/43 -1) millas 
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Solución: 


A: El naufragio y B: La torre de observación 


En la figura tenemos que D 
CD = 1642 millas 
AC = 16 millas 


AB = 1643 millas 
Luego h = AB-AC 


A 
v 


:.h =16(43-1) millas 
Por tanto, la distancia es 16(43 -1) millas 
Rpta.: A 
8. En la figura se representan las medidas de dos ángulos de elevación, dirigidas a la 


parte más alta de una montaña. Si los puntos donde se realizaron las medidas, se 
encuentran distanciados medio kilómetro, calcule la altura de la montaña. 


6 12 +tan45? 
4 4 
o 4/5 +tan 45? 
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Ciclo 2019-IT 
Solución: 
tan60* = 2> 3=1+ 52-243 1) >h= pl pp d8 +1 
2h 2(43 E 1) 4 
Rpta.: C 
9.  Enla figura se representa un rectángulo de ancho a=1cm y largo b=5 cm . Si se 
circunscribe un rectángulo de área 18 cm? alrededor del primero, determine el valor 
de sen6cos6. 
A) y2 B) 1 C) 1 D) y3 
2 2 3 
Solución: 
Área = 18 = bésen8cos0 + aósenOcos O + ab 
18 = 25sen0cos9 +senBcos0 +5 acosO ! 
13=26sen08cos0 
pl = sen8cos 6 
2 
bsen0 
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10. Enuna caja rectangular, se traza la diagonal de una de sus caras y se une mediante 
una cuerda una de sus diagonales formando un ángulo a, como se representan en 


la figura. Si la altura de la caja es 6V2tan(a +30?) u, determine el volumen de la 
caja. 


A) 342./6 u? 
B) 62843 u? 
C) 648/68 u? 


D) 348/3 u? 


Solución: 


a.=30>6/2tan(a+30%=64/6 , 


luego por el teorema de Pitágoras la 
base de la caja tiene forma cuadrada 


cuyo lado mide 6/3 u. 


Luego el volumen de la caja es: 


V = 66.63.63 = 648/6 


6/6 


Rpta.: C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. En la figura se representan, el plano de un terreno triangular, que necesita ser 
dividido por una cerca representada por CH. Calcule la longitud de la cerca. 


6 km H 
PA 7 km 
A 
5 km 
C 
A) 246 km B) 2/3 km C) 46 km D) 2/7 km 
Solución: 
p=(6+7+5)/2=9 , luego el área del 7 
triángulo se puede expresar como: 
a 6 km H 
S=,/99 -6)(9-7)/(9-5) =646 
7 km 
Pero también, 
ero también A E 
s- 20592 - 6/8 > 5seno = 2/8 5 km A 


Rpta.: A 
2. Dos pueblos A y B, se encuentra distanciados de =(8+ J2 + v3) km. Si de ellos se 


observa la parte más alta de la montaña como indica la figura, determine la altura de 
la montaña. 


A) 1300 m B) 1200 m C) 1500 m D) 1600 m 


Semana N* 4 MANHATTAN EDITORES 150 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


Solución: 


hcot15*=htan75" =h(2+ /3) 
hcot(45* / 2) =h(1+ 4/2) 


hcot45*/2 hcot15? 
Luego del dato del enunciado, y de la figura: 


d=>(8+42+43) y d=h(2+ 48 +1+/2)=H(8+43 +42) >h=5 


Rpta.: C 


3.  Siresla razón en la que se encuentran las longitudes de los segmentos AB y DE, 


calcule (2 E v3)r 


A) 4/3 
B) 5/3 
C) 2/5 


D) 5/7 


Solución: 


De la figura, AB = 4/6.sen75? y 


DE = 34/6.sen1 5, 
Luego: 


AB 4v46.sen75> 4 4 
= =—1g75* =-(2+ /3 
DE 3v46cos75 3 9 3 ) 


4 4 
3 (2+ 1812-48) => 
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4. En la figura se representa parte del mapa de un 
excursionista, que se encuentra en el punto A. El 
desea dirigirse al punto C. Se sabe que el punto A 
está a 1.25 kilómetros hacia el oeste del punto B. 
Éste último se encuentra a 543/4 kilómetros del 
punto C. Además el punto C está a 2.5 kilómetros del 
punto A. ¿Cuál es el rumbo que debe tomar el 
excursionista cuando esté de regreso ? 


A) N30%E B) 060%S 

C) N30%0 D) S30-0 

Solución: 

De la figura triangular se observa que los N 


lados corresponden al de un triángulo 
rectángulo de 30* y 60*. Esto quiere decir 
que C está al norte de B. 


Luego el rumbo que debe tomar para el S 
regreso el excursionista es S30%0 para ir 
del punto C al punto A. 


2.5 km.” 


Ciclo 2019-11 


Rpta.: D 


5. Dado un triángulo rectángulo ABC, recto en A, determine el valor de verdad de las 


siguientes proposiciones en el orden indicado. 


¡. Sila razón entre los catetos opuesto a B y el adyacente a C es igual 1, entonces 


el ángulo B mide 45". 


li. Si la hipotenusa es al cateto adyacente B como 2 es a 1, entonces el ángulo B 


mide 60". 
iii. Si tanB = y3—1 entonces sen2B = E 
4/3 +1 2 
A) FVF B) FVV C) FFF 
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Solución: 


A 
b C 


¡. Falso, pues el cateto opuesto a B es también el cateto adyacente a C, por lo 
tanto la razón siempre es 1, luego el ángulo B puede ser diferente a 45". 


li. Verdadero, pues a - >cscC=2>C=30"” >B=60". 
G 


¿at 012 
43+1 J6+v/2 


iii. Verdadero, pues si tanB = > B=15* > sen2B = sen30* = z : 


Rpta..: A 
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Trigonometría 


EJERCICIOS DE LA SEMANA N? 4 


1. Si tga =(3+tg75”-/3)c0s70'.csc20”-3c0s75'.csc15' y 


tga=cscé (a,8 son agudos), calcule cosB . 


ay B) Y3 C) y2 D) 1 E 
2 2 2 3 

Solución: 

tga = 5sen20".csc20" —3c0s75.csc15' 

> tga = 5.1-3c0s75.sec75' =5-3.1=2 

> tga = 2 

> .cscO = 2 > COSO -E 

Rpta.: B 
2. Dela figura mostrada, halle la longitud del segmento DB. 
B 

A) 0 B) ¿13 u 
C) 413 u D) 2413 u 3u 
E) 43 u 


Solución: 


BH: altura relativa a AC 


A 7 
2 2 


pitagoras 


ES 
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3. Sia+ 13* y f + 27” son ángulos agudos tal que tg(a+13*)-tg(B+27*) = 1, 


calcule cos (a+B+10*) + ctg? (> +59). 


A) 3 B) a C) > D) E) 


¡0 


Solución: 
Como tg(a + 139). Tg(f + 27%) = 1 entonces 


Tg(a + 13%) = ctg(PB + 27%) >a+ 132+ PB + 277 =90% >a + P =50% 


Luego: cos(a + B + 109) + ctg? (+ + 5) = cos(60*) + ctg(30%) = ; +3 = ] 
Rpta.: B 
4.  Delafigura mostrada, ABDC es un rectángulo; halle /13 AH. 

A B 

A)9u | N T 
tu 
B) 4u a 
3u 

C)10u | % 
D)8u 
B)1u c Es 


kK—— 3u ———— 


Solución: 
1 1 1 
a b > h? = a? + p? 
En la pregunta tga = 2 aa 
b 3+b 
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kh—— 3 ———= 


o B_b 3+b=3b > b=3 


A lo. A s 1 
(AH? 3%  (3+b) 


1. 4.13 
= =+ — = — 
9 81 81 


> /13AH=9 
Rpta.: A 


5. Del gráfico, siendo AOB cuadrante, halle ctg al . 
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Solución: 


Del gráfico tenemos lo siguiente: 


ctga = a 


Solución: 43 
da 


ctg e PRA + CcSscO 
2 C C 
a AR 
ctg= -cscC = 4 
E Cc 
y = ctg(2C — 10) 
By (O 


€ 2200-1002 0-2 
2 3 


> sen60* = 
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9 9 
Si a= (=>) y 0-27) , halle 11 S, siendo S el área de la región triangular ABD. 


Ñ B 
A) 8(6-/3) om? Son? cm 
B) 4(8-/2) cm 4 cm C 
C) 6(6-/2) cm? 5 
D) 4(6-/3) om? 
E) 32 cm? 

A 

Solución: 


Sea BD=xcm 
Área(ABD) + Área(BCD) = Área(ABC) 
le] 9 
ES =60% A (5) =30", luego, 
3 3 
1 1 1 
—-4.x-sen60” +—-x-2sen30*=--4-2 
2 2 2 


Eso le > 2x-13+x=8 > x(243 +1) =8 
8 
X= 
2/3 +1 
. Área(ABD) = E 148 
2/3 +1 2 2 
' ( 3-4 8(6-43 | 
Área(ABD) = 8/3 243 E el 


213+1 2/3-1 11 
Rpta.: A 


De la figura, halle sen[ aB0) SIAP =QC y O es el centro de la semicircunferencia. 


AS 00 > 
Mo 
e De 
EN "rw 
sa 
2 3 ne Po 
P O Q 
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Solución: 
AP=0C=a B 
d 
Y BOT= <TBO=45" > BO=y2r LN 
S 
IxmASO y [mO0TC son congruentes Ñ Sl 
A a Pp r O r q? C 
> r+a=xv2r a=(V2-1)r 

Pitágoras: BQ* =BO* +00* =3r? 
> BQ=yV3r 
BC = 2r 
Área AQBC(trigonometría) = Área AQBC (geometría) E 
1 1 
es BQ(BC) sen(QBC)= 0c(80) e NE r)(2r)sen(QBC) =ad2r 
2/3 sen(QB0) = (131) 127) > sen(QBC) = Yet 11 

y E 3 dE 

2 Rpta.: C 


9. En la figura, se muestra la casa del señor Carlos. Si se realizó la medida de la 
escalera y se obtuvo que 2(a+b)=3PQ, siendo el ángulo de inclinación de la 
escalera ¿cuánto es el valor de sena -cosa. ? 


A) : B) : 
C) - D) 
E) a 
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Solución: 

Tenemos: 

PQ? =a? +b* 

además EA sa > (a+b) = 9po? 

PQ PQ 2 4 
v3 PQ? + 2ab apo: 
2ab = SpQ? > sena COS a = Es E 
4 PQ 8 


Rpta.: A 


10. Sean a y B| dos ángulos agudos. Si la ecuación x“sena+2xsena +cosf=0 tiene 
a + B 


solución única, halle to[22t) -sec(a + $309). 


A) B)-43 C) D) 2 E) 1 


Solución: 
sena - X2 + 2x - sena + cosf =0 


sena - Xx? + 2sena - x +cosfB =0 


y - 72sena + ,[4serva — 4sena cos P 
2sena 


> 4sen“a = 4senacosfB > sena = cosf 


Rpta.: B 
EVALUACIÓN N?2 4 


1. Si  tgx + 2 tg(x + 45%-tg(45* — x) — 6cos60”ctgx = O, x agudo; calcule 
/2 (sen(90%-x ) + secx). 


A) 2 B) 4 C)6 D) 3 E) 10 
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Solución: 

tgx + 2-6 Ñ ctgx = 0 

5 + 2 — 3ctgx = O entonces 1 + 2ctgx — 3ctg?x = 0 
3ctg?x — 2ctgx— 1 =0 

ctgx = 1 > x= 45" 


por lo tanto 2/2 (cos45” + sec45) 


1 
/2 (5 + 2 =i8 
(2 
Rpta.: D 
2.  Conlos datos de la figura, hallar sen (90* — a) . 
B 

1 NL Braa a 

16 16 15 

G 
pS => 
Djs Eje 
SzP72L 

Solución: 
té = 16-x? 
té = 36 — (8 — x)? > 
16 — x? = 36 — (8-x)? 

44 = 16x 

a. 

16 

11 

— =X 

4 

11/ 
Sen (90%-a)= 4421! 
4 16 
Rpta: E 


3. Si x=2 + 2P, y = 4a — 2” son ángulos agudos tal que secx.seny=1, halle 
ta(2a +B)+ sec2f — tg(2a + f) 
csc4a — ctg(2a + B) 


A) 1 B) 2 C) 
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Solución: 

SeCX = Cscy > Xx +y= 390% 
2 + 2B + 4a— 2? = 90 

2 + 4a = 90 

Pp + 20 = 45" 


sec2f —tg45” _ csc4a—1 41-90 
csc4a—ctg45”  csc4a—1 


Rpta.: A 


4. Si sec33"tga — csc57” = 2sec33"sen(f — 8%sec(98* — B) — csc57”tga, a y (B — 8)” son 


ángulos agudos; calcule + 418= 2Jctg5+ sec?a. 


A) 7 a E 0) = D) = E) 6 


Solución: 


sec33"tga — sec33* = 2sec33"sen(f — 8%csc(PB — 8%) — sec33%tga 


tga — 1 = 2-tga 
3 
A 
; 2 
(a 52), + da a cd Ml 
3 4 2 413 2 
=7 
Rpta.: A 
5.  Enlafigura, ABCD es un rectángulo, M es punto medio de CD y AC =2CD. 
Calcule 7tga. 
B C 
A) LE B) ; 
M 
y3 AO 
C) a D) v3 A a D 
E) EE] 
7 
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Solución: 


S: área del triángulo ACM 


AM=/13a 
2S=2aV3a=V13a4asena 
sena 
tga = Ea 

7tga = v3| 


Rpta.: D 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. En la figura mostrada, MN y PQ representan dos postes de 8 m cada uno, 
separados por una distancia de 4 m. Se colocan dos cuerdas MQ y MR, como se 
indican en la figura. Si PR =3RQ, halle 4/65 cos0.sen80”.sec10”. 


A) 7 
M P 
B) 8 
C) 9 
R 
D) 10 
E) 11 
sy Q 
Solución: 
M 4 P 
a+3a=8>a=2 
NS 3a=6 
8 Calculo del área de un triángulo MRQ 
2(4 
22 5482/1300 _2(4) ong 
d 2 165 
Na 2. 
j v65, 
1 
8 
Luego: E= 4/65 cos 0.sen80”.sec 200 


Rpta.: B 
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2. Una escalera de 4/3 metros de largo se apoya en una pared inclinada de 60? 


respecto a la horizontal. Si la base de la escalera está siendo movida 
horizontalmente a velocidad constante, ¿a qué altura se encuentra la parte superior 
de la escalera cuando la base está a 4 metros de la pared”? 


A) 2,/3 m B) 4/3 m C) 2m D) 4m E) 6m 


Solución: 


TP.:(a+4) +(a43) =(4/3)>a=2 


luego h=243 metros 
Rpta.: A 
3. Desde la azotea del edificio se tiende y templa dos cuerdas; una de forma horizontal 
la cual ha sido sujetada en la baranda de un balcón de 1 m de altura del décimo piso 
de otro edificio cercano, la otra cuerda de 160 m se sujeta a la azotea del mismo 
edificio. Si se sabe que el ángulo entre las cuerdas es de 30" y la altura de cada piso 
del edificio más alto es de 3 m, halle el número de pisos de este edificio. 


A) 40 B) 52 C) 36 D) 48 E) 60 
Solución: 
| 
80 m ca 27 > 27 pisos 
A 3 
)1m 
¡ p pisos 27 +9 = 36, entonces el edificio tiene 36 pisos. 
Rpta.: C 
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4. Un padre deja un terreno que debe ser distribuido entre sus tres hijos como se 
muestra en la figura, indique la inversión que debe hacer Pedro y Luis para construir 
un muro que divide sus terrenos si el costo de un metro lineal de dicho muro cuesta 


2 en miles de soles. E 
A) 56 000 soles $ 
B) 29 000 soles 
C) 64 000 soles 
D) 45 000 soles 
E) 82 000 soles 


Solución: 


Del gráfico se nota la siguiente relación entre las áreas 
de los triángulos: 
Sac = Sarso + Saoec 
12.48 _ 12.x.sen60” a x.48.sen30” 
2 2 2 


12.24 =6x. Y3 + BL 
2 2 
96 e 
Cc 394 


Nos piden, costo total: C.T. -( 


96 ps 


% 7 3 .- 64 miles de soles. 
+ 


Rpta.: C 
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5. Un avión se encuentra a una altura de 1500 m, sufre un desperfecto y comienza a 
descender tal y como se muestra en la figura. Luego, el piloto arregla el desperfecto 
a una altura de 700 m y comienza a elevarse hasta alcanzar su altura inicial. Si 
debido al desperfecto el avión se retrasó 8 segundos, calcule la velocidad del avión. 


A)100 yA 
B) 200 yA 


C)1504/2 yA 


D) 100(/6 -243) m 
E) 100(V6 +/2-243) MZ 
Solución: 
800B 800(2+ 3") => 


Sabemos que t= a j 
v 


1600 +800(/6 + /2) 80043 +800(2+/3) 
V V 


> v=100(4/6 + /2-24/3) m/s 


Rpta.: E 
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6. Se hace un pedido de un par de aretes de forma triangular como se muestra en la 
figura. Para cumplir con la entrega del pedido, se tiene que bañar de plata la región 
sombreada. Si se sabe que cada milímetro cuadrado de plata cuesta 5 soles, ¿cuál 
es el precio que se tiene que pagar para cumplir con la entrega de dicho pedido? 


A) 155 soles 
B) 150 soles 
C) 75,5 soles 
D) 75 soles 

E) 105 soles 


Solución: 


9 
(197 ao 
3 


S= Saanc =- Samen 
S= 58, 0.sen30*— 5.3.5.5en80* 


ss. 
2 
Luego como son un par: seria 31 mm, el precio del par sería: 5(31)=155 soles. 


Rpta.: A 


7. Dos camionetas parten de un mismo lugar en direcciones N40%E y E10*S, con 
velocidades de 60 km/h y 120 km/h respectivamente. Calcule la distancia que los 
separa luego de dos horas. 


A) 12043 km  B) 240 km C) 120 km D) 150/43 km E) 18043 km 


Solución: 


de = (6043) +180* > d=1204/3 
Rpta.: A 
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8. En lla figura mostrada, se tiene un rectángulo ABCD. Si BN=NM, calcule el valor 


sena — senf$ 


de . 
Cosa +Cc0osp 


2/3 
148 
2-/3 
6 +/2 
8= 


Solución: 


sena — senf =tg15"=2- 43 k(sena—senf) 
COS a +COsf3 


ksena 


Rpta.: C 


9. En la figura, se tiene un cuadrado ABCD. Si el ángulo «a cumple 
que sen75”.sec 75”.sena = 2sen30*cos a, calcule el área del cuadrado. 


A)(6+34/3 ) u? B ñ 
B) (2+/3 Ju 2 Pu 
E 
C) (7+/3 Ju 
D) (12+384/3 Ju? Y, 
E) (16+54/3 Ju A D 
Solución: E 
SJ 
sen75”.sec 75*.sena = 2sen30*cosa E 


tg75” = ctga > a =15" 


Luego en la figura se tiene, que la diagonal del 
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cuadrado es: 3+/3 u, luego el área del cuadrado es: 
Aanoa Ea be 3/3 
Rpta.: A 
10. En la figura se tiene el plano de un terreno circular de radio 1042 m, donde la región 
sombreada corresponde a una zona destinada para juegos de mesa. Si el ángulo a, 


es la mitad del ángulo que hay entre la diagonal del rectángulo y uno de sus lados, 
calcule el área de dicha zona. 


A) 100(4/2 1) u? 
B) 200(/2 +1) u? 
C) 200(/2-1) u? 


D) 20(V2-1) u? 


E) 100(V2 +1) u? 


Solución: 


De la figura tenemos: 2a = 45 > a = 2 , 


Luego el área de la región sombreada es: 
S= A = 200tga.=200(/2-1) u* 
Rpta.: C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Enun triángulo isósceles, donde a. es la medida de los ángulos interiores iguales y 


los lados iguales miden 2 cm. Si se cumple que seca =4c0s45”.sen60" + 2sen45”, 
determine el área de dicho triángulo. 


A) 2 cm? B) 3 cm? C) 1 cm? D) 5 cm? E) 6 cm? 


Solución: 
Del enunciado tenemos 


sec a = 4c0s 45%. sen60* + 2sen45? 
seca = 6 +42 > a.=752 


Luego el área del triángulo 


A 2.2sen30? _ 
2 


2 


S 1cm 
Rpta.: C 
2. Sea a+28+30=90*, donde a,f y 6 son agudos. Determine la medida del ángulo 


agudo x, si se cumple que: 


2 
A 
ctg(fB +20) + cosa. 2 
A) E rad B) É rad C) 5 rad D) + rad E) 7 rad 
3 6 12 3 A 
Solución: 
2t 2sen(2 
g(a +PB+0)+ sen( Pp +30) a ep) ot 
ctg(P+20)+c0sa 2 


como a +2f$ +30 =90* entonces: 

tg(a. + $ +0) = ctg(B+20) 

sen(28$ +30) = cosa. 

a 30 
ctg(P+20)+c0sa 


ep = 1 0) =tg45" =1 


24 4/3 =ctgx >x=152 
Rpta.: A 
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3. 


Semana N* 4 


Si  m+n=302%, m+2n y 


sen(m + 2n).ctg(2m -0).09[17") 


cos (2m + n).tg(m + 4n) 


A) 2+ 4/3 B) 1 C) 


D|— 


Solución: 
Como m+n=30%> 3m+3n = 902 


2m—n 


son 


> (m+2n)+(2m+n)=90%1(2m-—n)+(m+ 4n) = 902 


sen(m + 2n).ctg(2m -0).09[E y 


cos(2m +n).tg(m + 4n) 


sen (90* -(2m + n)).ctg (90? -(m + 4n)).ctg (E) 


cos (2m +n).tg(m + 4n) 
cos(2m +n).tg(m + 4n).ctg(15*) 
cos(2m +n).tg(m + 4n) 


=ctgl5%=2+ 43 . 


ángulos 


Ciclo 2018-11 


agudos, 


calcule 


Rpta.: A 


Los ángulos (2a-40%), (a+20*%), (38-30%) y (9+30*) son agudos y satisfacen las 


siguientes condiciones: 


Il. sen(2a.- 40*).csc(a +20*) =1 


II. cos(30-30%).csc(0+30%)=1. 


En base a la información dada, calcule sen(2a — 40). 


y 
2 


Solución: 


o) quese 


i) sen(2a — 402).csc (a + 20%) =1=> sen(2a — 40%) =sen(a + 20%) 


> 2a — 402 = a + 202> a = 602 


ii) cos(30 — 30%) = sen(0 + 30%) > 30 — 30%+0 + 30%= 902 


> 40 = 90% > 20 = 45* 
' 


-.sen(2a — 49) = sen[120*-90*] = > 
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5. Si el área de la región triangular ABC de la figura es 30 ue calcule 


11.A 
— [etg2—ctg(902-C). 
90 ota ) 


cu 
) au 


Solución: 


=30=> ac =60 


A or-0)|= E b+cC ee 1 
ctg —ctg(9 


ac 
2 
Y 
cb a se” a.C 
A o 
ctg— —ctg(902-C)|=— 
eos al ) 60 
Rpta.: D 
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Trigonometría 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS 


EN POSICIÓN NORMAL 


1.1. ÁNGULOS EN POSICIÓN NORMAL 


Es el ángulo que tiene su vértice en el origen de un sistema coordenado 
rectangular, su lado inicial en el semieje positivo OX. 


Lado 
B inicial 


XxX 
Lado 

inicial 
Lado 


Lado final 


final est p<0 


1.2. ÁNGULOS COTERMINALES 
Son ángulos en posición normal cuyos lados finales coinciden. 


Sean a y f dos ángulos coterminales, entonces 


B-a=360"n=2xnrad,nez 
RT (a) = RT (B) 


Donde RT: Razón trigonométrica 


1.3. RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE UN ÁNGULO CUALQUIERA 


Xx = abscisa 


y = ordenada 


r= yx? + y? - r>0 
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ordenada y abcisa XxX 
sen a = —_————- == ctg a = —— = — 
radio vector  r ordenada — y 
abcisa XxX radio vector  r 
COS A = ———————- == sec a = ——_—_———— 2 — 
radio vector  r abcisa XxX 
ordenada — y radio vector  r 
A CSC a == ————— 2 — 
abcisa x ordenada y 


1.4. RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS NEGATIVOS 


sen(-0)=-É =-sen a ctg(-a)=-% =-etg a 
y 
Xx r 
AO OS aL SS 0 
y r 
tg(-a)=-==-tg a csc (-a)=- — = —Csc a 
x y 


1.5. SIGNOS DE LAS RAZONES TRIGONOMÉTRICAS EN LOS CUADRANTES 


sen al cos a tg a ctg a sec a csc a 
IC + + + + + + 
Ko: + - - - - + 
[Ke - - + + _ - 
IvC - + - - + - 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Si|tana|=-cota y 2c0s* a +4c0s*a—cosa—2=0, donde as(07) calcule el 


valor de 3sec(—a.) + 2sena. . 


A) - 2/2 B) - 243 C) /2 D) - 2/5 
Solución: 


Siendo |tana|=-cota => cota<0 => aellC v aelvC. 
Tenemos: 


EL OE cota => a > cota=+1l > cota =-1 
| cota | —cota 


Como 2cos a+4c0s%0a.-cosa—2=0 
>  (2c0s” a —1)(cosa +2) =0 


> costa == > 2cosa=1 => cos2a=0 
T _ 5x 7r T3Inm bra 7a 3T 
> A “A > O = Ty y > 0 = —— 
OI 44 4 4 4 


Luego, a.ellC > e Ma r=42 
> sec(-a)=-V/2 a sena = 


E = 3sec(-a) + 2sena 


E=- 242 
Rpta.: A 


2. En la figura se muestra parte de una instalación de agua, donde en O hay una 
válvula que suministra agua a los puntos A, B y C. Si los ángulos a y -fB son los 
adecuados para una buena presión, calcule el valor de 25cos(90* + a) sen(360* -— f) 
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Solución: 
Sea L el valor buscado, entonces 
L = 25cos(90” + a)sen(360"* -— f) 


2 


L=T2 


Rpta.: B 


3. En la figura se representa el croquis de un terreno en forma de cuadrado destinado 
para la construcción de un hospital respecto a dos avenidas perpendiculares. Si se 
considera como el origen de coordenadas la intersección de dichas avenidas, 


calcule el valor de cota +tanfB. 
Y 


Avenida 


Avenida 


Solución: 
Del gráfico: 


-n-m 


n-m 
tanp==—— » cota = 
m 


Sea E el valor buscado, entonces 


Semana N* 5 MANHATTAN EDITORES 178 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


4. En la figura adjunta, se muestra la posición de un submarino que se encuentra en 
una misión científica recolectando información de distintas especies de animales y 


vegetales. Si tg0 +ctg6 = 2 donde tg0 > —1, determine a cuantos kilómetros de 


profundidad se encuentra el submarino respecto al nivel del mar. 


A) 5 km 
B) 2 km 
C) 3 km 
D) 1,5 km 
Solución: 
y 
Como tg0 + ctg0 = 2 $ 
1 13 
tg0+— == 
ss tg0 6 0 
> 6tg"0+13tg0+6=0 AR >X 
3 2 
tga=-2 y tga=-£ 
E 
=> tg0=-£ 
S P(3,-a) 
De la figura: tg0 = = 
=S eo. > a=2 
3 3 


Por lo tanto, la nave se encuentra a 2km de profundidad. 
Rpta.: B 
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5. 


Ciclo 2020-I 


Juan se comunica con su amigo Marco a través del aplicativo whatsapp y le envía su 
ubicación para acordar el lugar donde irán a almorzar juntos. Marco al ver la 
ubicación de su amigo edita la imagen trazando su ruta y la que debe seguir Juan 
(figura adjunta) y se lo envía para que se encuentren en el restaurante “Que Rico”, 
halle la pendiente de la recta que representa la trayectoria de Juan para llegar al 


restaurante. 
15 128 
IZ BH 
128 15 
5 12 
AOS (5) a 
) 12 ) 5 
Solución: 
Del gráfico: 
30 
endiente = tanfi = -—— 
P P==>56 


“Que Rico” 


Xx 
Rpta.: A 


Una rueda de 45 cm de radio se desplaza por una pendiente con ángulo de 
inclinación 180%—a respecto a la horizontal, como se muestra en la figura adjunta. 
Si en un determinado instante el centro de la rueda se ubica a 72 cm de altura y a 21 
cm de distancia de la vertical que pasa por el punto final de la pendiente, calcule 


tana. 


Semana N* 5 


MANHATTAN EDITORES 


180 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Solución: 


Del enunciado: 
(x+21)%+(y-72)? = 45? 
x*+y*+42x-144 y +3600 =0 
Del gráfico: 

x*+y* =3600 

Reemplazando: 

24 y -7x=1200 

Luego: 

x=-48; y =36 


3 
.. tana =-— 
4 


Rpta.: A 


7. Un móvil A sigue la trayectoria descrita por y =2X, mientras el móvil B la trayectoria 
descrita por y =-X-—6, encontrándose en el punto Q como se muestra en la figura, 
calcule el valor de 8cota + /5 sena. 


Y 
A) 6 


D) 2 


Solución: 


Como: y =-Xx-6=2x 
> x=-2 1 y=-4 
entonces Q=(-2,-4) » r=245 
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M=8cota + /5 sena 
1 2 
A pa 
5) (E) 
M=2 
Rpta.: D 


8. Sean a y 0 ángulos coterminales con a perteneciente al cuarto cuadrante. Si 
2 


sen“a =——— y cot(33”-P)=-cot(27”) donde B es agudo, calcule el valor de 
csco+6 

2sen0 tana 

cotf 

A) 2 B) 6 C) 1 D) 4 

Solución: 

a == esca =csca +6 
csco+6 


> (csca-—3)(csca+2)=0 
> Csca=-2 
Como  cot(33"-fB)=-cot(27%) => P-33=27" 


> sen0=-— A md 
2 Y3 
_ 2senbtana 
cotf 
1 1 
12] A | ¡PPP 
tz 
1 
43 
M=1 


Rpta.: C 
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9. 


10. 


El alcance del rifle de un cazador ubicado en P está determinado por la superficie 
del sector circular APB como se muestra en la figura. Si un venado ubicado en O se 
percata de la presencia del cazador e intenta alejarse corriendo en dirección a M 
(punto medio del arco AB) donde es alcanzado por un proyectil disparado por el 
cazador, calcule el valor de cot15%tano. 


Y 


A) /3-1 A 


Solución: 

Del gráfico: 

oelllC => M(-m,m-m/3) 
SS tano=wV3 -1 


M=coti5%tanw 
(15 (53) 


M=2 


Rpta.: B 


El Sr. Vizcarra repartirá su terreno de forma triangular OAB (figura adjunta) entre sus 
dos hijos. Si la superficie del terreno a repartir es 320 m*, calcule el valor de 3cotf. 


Y 
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Solución: 


Como: (-24,a+24) 


a(a + 24) =640 > a=16 (a+24,24) 


Luego: 
a+24 5 
cot(180* + f) = == 
P) 24 3 
> cotp => 
3 Xx 
Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Si |sen0|=-sen6 y cos0=5, calcule el valor de /3(sen8+tan0). 
9 2 1 
A) -2 B) = C) — D) -5 
hina y ) ) 
Solución: 
Como: 
¡sen8|=-sené => BelNC v 0 eE IVC 
00s0=> > 0ÉEIC v 8elNvC 
Luego, 0elVC > P(1,-4/3) rs 
=> seno=-% A tan0 =-43 
E =43(sen09+tan0) 
ies a] 
E dl 
2 
Rpta.: A 
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Un climatólogo registró la temperatura de un pueblo en las alturas del departamento 
de Puno, el 1 de enero de 2020 y lo  modeló por la expresión 


(4sen*a + 4sena — 5) “C donde a es el arco en posición normal cuyo punto 


extremo del arco está representado por la posición del sol de Oriente a Occidente, 
determine la diferencia entre la máxima y mínima temperatura de ese día. 


A) 9*C B) 8”C Cc) 10*C D) 11*C 
Solución: 


Como: 0O<as<180* 


=> —1<sena < 1 > -—1<?2sena+1<3 
> 0<(2sena +1) <9 > -6<(2sena+1)'-6<3 
=p IA 


y 
Por lo tanto Tmáx — Tmin =9 *C 

Rpta.: A 
24 (cota +tan0) 


Con la información de la figura, calcule el valor de 


4/34 COSA 


D) 2 


Solución: 


De la figura: 


cot(- a.) = Ss 


cos(-a) = 


| ww 
elo gl, 


tan(-0) = 
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Ma 24 (cota +tan8) 


4/34 cosa 


Rpta.: D 


4. Sia es un ángulo que pertenece al tercer cuadrante y además se cumple que 
tan(-20*) + 5cot(-70") 


tan(a.) : , Calcule el valor de 3secacsca. 

2100 2 j] 

9 

A) 2,5 B) 1,5 C)10 D) 13 
Solución: 
Como: 

tan(—20* )+5cot(-—70* 

a Ei ) a ) 
2tan| - j] 
9 

—tan(20”)-5tan/(20* 

> tan(a)= ) ) 


-2tan(20*) 
> tan(a)=3 
Luego, a.elllC- => P(-1,-3) a r=410 


> seca =-4410 A cs0a=- 40 


M=3secacsca 


Rpta.: C 
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cos (a. —90%) + sen P 


5. Con la información de la figura, calcule el valor de 


sen 0 


Solución: 


Del gráfico: 


Rpta.: D 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Partiendo del punto O, un móvil avanza a lo largo de la línea mostrada hacia el 
punto P. Considerando los datos de la figura, determine el valor de 
20(sen0 +tan6). 


P(-3,4) 


Solución: 


(90* +8) en posición normal 


r= (3)? +42 =5 MS 


cos(90*+0) = =S > sen6 = E 


-sen0 
cot(90%+0) = 2% > tan8 = 3 AN 
j A 0 
-tan0 
Luego: 


sono+tano=24+9 4 
5.4 20 


20(sen0 + tan 0) = 27 
Rpta.: D 
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Ze Con la información de la figura, calcule el valor de J/10cosa+2cota—1 . 


Solución: 
-a está en P.N. >x=-3, y=1, r=x10 (3,1) 
Luego: 


E = /10cosa +2cota 1 
E=4410cos(-a)-2c0t(-a)-1 


EMO 53) 200) 


E=2 
Rpta.: B 


3. Si a y $ son coterminales, | -cosa | = cosf y 6csc a +11cescfp-7=0 , calcule 


el valor de ,/10 [ tana +sec(-$) ]. 


A) 3 B) 4 je? D) 2 


Solución: 
Como |-cosa|=cosu = cosa>0 > as lCva e IVC 
Como 6cscéa + 11csca—7=0 Y, 
> (2csca — 1)(3csca + 7) = 0 


1 7 
> CSCA = — V CSCA = —— 
2 3 


Así csca<0 => a e lllC v a e IVC 7 
De lo anterior a. e IVC 
luego 
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A=v10 ([ tana + sec(-P) ) 


A= y/10 ( tana + seca ) 


-3 7 

Ns 0 === 
sh a) 2 2 
Rpta.: D 


4.  —Untécnico diseña un esquema de instalación eléctrica para dos ambientes contiguos 
de una casa, el medidor de energía está ubicado en el punto O y los toma corrientes 


están en los puntos A y B' tal como se representa en la figura. Si 0 es el adecuado 


para prevenir posibles fugas de corriente, ¿cuál es el valor de /13c0s0+2cot0? 


É 


As 
o 


acultural 
Y 
pe 


Solución 
¿Del gráfico: 
3 
cos(-0) = = > y13c080=3 
413 


cot(-0) = > > 2cot0 = -3 


-.4/13c080 + 2cot0 = 0. 
Rpta.: C 
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5. Cuatro ciudades A, B, C y D están ubicadas de forma colineal como se representa 
en la figura. Si la ciudad B se encuentra a 3 km al Este y 4 km al Norte de una 
persona, la ciudad C se encuentra a 7 km al Este y 1 km al Sur de la misma 
persona, calcule el producto entre la tangente del ángulo en posición normal donde 
la ubicación de A es un punto perteneciente a su lado terminal y la cotangente del 
ángulo en posición normal donde la ubicación de D es un punto perteneciente a su 


lado terminal. 


Solución: 
Del gráfico: 


-. tana.cotf = > 


Rpta.: A 
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6. Andrés viaja en un auto por un camino rectilíneo con una aceleración de 
(5sent +3) km/h* (donde t está en horas), el cual pasa por la ciudad A rumbo a la 
ciudad C; en este trayecto, después de 6 horas se detiene en la ciudad B a causa 
de un desperfecto. Si la distancia de la ciudad A hacia la ciudad B es cos0 km, 
determine la distancia de la ciudad B a la ciudad C la cual está dada por 


4(secO+tan0) km. 
A) 2km B) 4km C) 8 km D) 1 km 


Solución: 
Tenemos que cos0 >0 por ser distancia 
Además , como el auto de detiene entonces  5sen0+3=0 > sen0= E 
Luego, 0 e lVc > P(4-3) n r=5 

>  secO= 


A AS 
4 


Ahora d(B,C) =4(secO8+tan0) km 


Por tanto, la distancia es d(B,C) = 2 km 
Rpta.: A 
7. Por la noche, Paulo decide ir a dormir y en ese instante en el reloj de Paulo la 
manecilla del horario forma un ángulo en posición normal positivo menor a una 


vuelta de medida a (en el sistema de referencia cuyo origen de coordenadas es el 
centro del reloj) tal que |cosf|=sena.tan?g y tana =-(2+,/3 ); determine a 


qué hora Paulo decidió ir a dormir. 


A) 10:15 pm B) 8:30 pm C) 11:30 pm D) 9:15 pm 


Semana N* 5 MANHATTAN EDITORES 192 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


Solución: 


De |cosf | =sena.tan?f tenemos sena. > 0 30” 


A 
. 
. 
.. 
e 


> aelC yv acslC 

Como tana. =-(2+,/3 ) entonces 
aeslC v auelva 

Así a. ellC, luego de tga=-(2+,/3) 


tenemos que a =1059 


De la figura como el horario avanzo 15* entonces 


El minutero avanza 180", por tanto, son las 11:30pm. 
Rpta.: C 


8.  Enla figura se representa el croquis de un jardín el cual tiene la forma de la región 
sombreada. Diego y José parten del punto O (Origen de coordenadas) y se 
encontrarán en el punto A siguiendo rutas diferentes. Diego sigue la trayectoria 
definida por y =x*, mientras José sigue una trayectoria rectilínea definida por 
y =- 4x encontrándose en el punto A. Si las unidades de medida en este sistema 
están en metros y la distancia del punto O al punto A es d metros, calcule el valor de 


tan(—0 ) - 4cot( -0)+417 d. 
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Solución: 


Como: y =-4x=x' 
> x=-4 y =16 


A 
entonces A=(-4,116) a» d=y(-4)+16* 
0) 


M=tan(-0)-4cot(-0)+d4/17 
M=-4+1+4417./17 
M =-3 +68 
M=65 
Rpta.: B 
9. En la figura, el rectángulo OABC representa la vista frontal de un conteiner 


marítimo flotando cerca de un puerto en un determinado instante. Si OA =3AB, 


calcule el valor de  y/10 tana cos89+cosa sen. 
A) -2,7 


B) -2,5 


Solución: 


e OA=3AB 
e AH=3HB 


> tana="-3 y Cosa =- 
e. CP=30P 
> CosO== Yy  Ssenb=-— 


e Luego: 


E= 410 tanacos6 +c0os a send 


le a) 


E =-2,7 


Rpta.: A 
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10.  Enla figura se representa el croquis de un terreno que tiene la forma de la región 


sombreada, donde AOB es un sector circular y PF=FH. Calcule el valor de 


tana +. 13senf. 


Solución: 
De la figura, tenemos 
(a+b) =4a? +b* 
a” +2ab+b* =4a* +b* 


Entonces == > a=2?k n b=3k 


Así tenemos Fí(-a,b) y r=4/13k 


Luego M=tana +. 13 senf 


M=tana —./13 sen(-$) : —B:agudo 


3k 2k 
Me + 31 E 
a 


Por lo tanto M=-3,5 


Rpta.: C 
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1. Si [sen0| =sene=> y sec0-sen0<O0, calcule el valor de 4./15(cot9—cos0). 


A) -75 B) 75 C) -45 D) -45 
Solución. 

1 ] 1 z 1 
De [sen0|=sen0=>5 ; SS eneSS Ó AA 
Entonces sen0 = z ycomo sec60-seng<0 > seco<0 


>0elICAx=-415, y=1, r=4 
Luego: 
E=44/15(cot8—cos0) 


S-4/15| (59 dE 


E=-45 


Rpta.: D 


2. Si 8**%* 34, |m|=-coto y además la edad de Juan el año 2019 es de 


(124 V/5 Jaños recién cumplidos, donde A =sen0+|tan(-0)|; 


cumplirá Juan el año 2020? 


¿cuántos años 


A) 45 años B) 50 años C) 51 años D) 52 años 


Solución: 


Del dato: 82*800+3 24 => 2sec 8 +3 =0 => sec B = — 


bá3 | 63 


Además: cot8 <0 ,entonces 4 E IQ 


E 2_ (912 p2 _ fe 
>secb == 7 =>34= (2 +y" >y=yv5 


E 


Luego  A=H+[ 


rn 55. 


La edad de Juan = 121552) = 50 años 
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Por lo tanto, Juan en el año 2020 cumplirá 51 años 
Rpta.: C 


3. En la figura se representa una tabla de longitud L metros, la cual está sostenida por 
un caballete, para que uno de sus extremos descanse en el piso y el otro contra un 


L 
muro. Si a y 6 son ángulos coterminales, calcule el valor de 53 -— Seca, 
4+3c0t0 


Solución: 


En la horizontal se tiene: 4 +3 cot60 


L 


De la figura: Sec 0 = -———— 
d 4+3c0t0 

Como 68 ya son coterminales => seca = seco 
Luego 


L 


_——— Seca =sec0-seca=0 
4+3c0t0 


Rpta.: D 
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4. La figura representa el instante en el que un auto de forma rectangular efectúa una 
curva, en ese instante las ruedas de dicho auto forman los ángulos de viraje (-a) 
y PB. Si en el sistema de referencia local las unidades de medida están en metros, 

40 41 ] ] , 
tana =-— 59 y cotf = 20” determine la distancia del centro del auto al origen del 
sistema de referencia. y E 
A) 5m 
B) /29 m 
C) 5,5m 
D) 426 m 
Solución: 
Como 
40 
tan(-a)== => CH=40k y OH=59k 
q => 18k=18 
cali dera > AB=40k y OB=41k 
Luego, si M es punto medio del auto: M( OB+9k;20k ) 
Es decir M(50k;20k ) =M(5;2) 
Distancia de M al origen del sistema de referencia es /5? +2* metros. 
Rpta.: B 
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5.  Enla figura se representa el croquis de un terreno que tiene la forma de una región 


triangular OAB, el vértice A tiene coordenadas (-5,1). Si el precio del terreno está 
dado por la expresión 400 80tan0 +cot(0 + 459) | en soles, ¿cuál es el precio de 


dicho terreno? y 


A) 30 000 soles 
B) 40 000 soles 
C) 50 000 soles 


D) 60 000 soles 


Solución: 


Se observa: A(-5,1) y B(-4,6) 
Luego 


Q = 400|80tan0 + cot(0 +45") 


0-0ode o 


Q =50000 soles. 


Rpta.: C 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1 Si ctga —8senZ sen == y es un ángulo en posición normal del tercer 


cuadrante, halle el valor de la expresión 4/53 (sena +c0s a). 


A) -8 B) 9 C) -9 D) -10 E) 10 
Solución: a 
1 7 
Ea algu 
> Ctga = E 
—2 


a.:P(-7,-2), d= 4/53 
Si E es el número buscado, entonces E = 4/53 (35) 4 53 =-9 
153 153 
Rpta.: C 


2. Con la información dada en la figura evaluar la expresión sec a + tgaz . 


A) Y 
B) P(3,4) 
O), 
D) > se a X 
E) 1, 

3 
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Solución: 


El punto Q(4,-3) pertenece al lado terminal del ángulo (—a.) el cual está en posición 
normal. 


(a): Q(4,-3); d=5 
Si K es el número buscado, entonces, 


K =sec(—a) -—tg(—a.) 


A e 
4 114) 44 


3.  Elángulo a está en posición normal y para él se cumple que [sena] — sena =0 y 


Rpta.: B 


cos a = 0,8 ; halle ag| +). 


A) 410+2 B) 410+1 O) 1248 
D, 412+2 E) 410+3 
Solución: 


[sena] —sena =0 => sena >0, cosa>0 entonces a es un ángulo del primer 


4 
cuadrante cuyo coseno es a 


a:P(4,3) d=5 


Rpta.: E 
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4. —Elángulo a está en posición normal siendo su seno positivo y su tangente negativa. 
Si uno más el cuadrado de la tangente de a es igual a 1,25; halle el valor de la 


expresión 5(sena +c0sa.). 


A) 4/5 B) -/3 C) 2 D) 5 E) 43 
Solución: 


Como sena >0 y tga<0 entonces a está en el segundo cuadrante. 
a: P(=,+) d 
1+tg%a =1,25 > tgóa = 0,25 > tga =-0,5 


1 1 
> tga =--=—, luego, 
90 ==5= 75 g 


a:P(-2,1) d=4/5 
elena) 


5. Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones 
9 
i.  sen(-60)*= sen 


Rpta.: A 


2 
li. Si Ea) ta SEE. me entonces F| £ E 
tg? 2x 3). 12 


li. Si a es un ángulo en posición normal para el cual sena<0 y cosa >0 
entonces existe O que pertenece al mismo cuadrante de a tal qué tg0=5. 


A) VFF B) FVF C) FFF D) VVF E) VFV 


Solución: 


9 
i. (2) = 60%> -sen(60*) = sen60? (Falso). 


2 
T 2 2T (5)+ 3 
cos| — [+sen*| — 
O 3 3 2) (2 5 
li. SiF 3 A 
T 

E) (43) 

iii. Si sena <0 y cosa >0 entonces a elVC=0ElIVC. Luego, tg0 + 5 (Falso). 


Rpta.: B 
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6. Evaluar la expresión 5tg(4a +6P).cos(4a +28).sec2a.ctg2f siendo a y P ángulos 
complementarios. 
A) 5 B) 4 C) 4 D) 5 E) 3 
Solución: 
E =5tg([4a + 48] +28).cos([2a +28] + 20.).sec 20.ctg24 
E = 5tg(27.+28).cos(n +2a.).sec 20..ctg2f$ 


E = 5tg(2f).-cos(20.).sec 2a.ctg2f8 
E = -5tg2f.ctg2f.sec 2a..cos 2a. 


E=-5 
Rpta.: D 
7. Delos ángulos a y f se sabe que: 
¡. son coterminales, 
ii. la suma de sus medidas es(-200)* y 
iii. la medida de a. está entre = radianes y 600 grados centesimales. 
Calcule la medida del ángulo menor. 
A) (620)?  B)(-600)?  C)(-610)?  D)(-700)2 E) (-640)* 
Solución: 
a+ $ =(-200)? 
a—Pp=360% -keZ 
2a = (-200)*+360%k => a =(-100)*+180%k 
Por dato, 400%< a < 540%, luego, 400*< 180%k -100* < 5402 
Otorgándole a k valores 0, 1, 2 la cadena de desigualdades es falsa. 
Si k=3, 400%< 180%k -100%<540*, luego, a = 440* 
440% +8 =(-200)2> fB =(-640)* 
Rpta.: E 
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Los ángulos a y f son coterminales siendo a un ángulo del segundo cuadrante. Si 
4cos a. +4c0sa+1=0, evaluar la expresión 3 sena +secf. 


A) B) > ie D) 2 E) 


1 
2 
Solución: 
4co0s a +4c0sa+1=0 

1 
(2cosa +1) =0>2c0sa+1=0>c0sau = do 
a: P(=,+)d 
a: P(-1+/3)d=2 
Si E es el número buscado, entonces, E = ah). (4) e: 
Rpta.: C 


En la figura se cumple que 3BP=PA, halle el valor de la expresión 
4/13 (sena. +C0S0). 


> 
== 
D]|— 


2 


O 
_ 
== AJO Mn]o a] 


a 


Qu 


Solución: 
Calculo de las coordenadas del punto de división P(x,y). 


Como 3.BP =PA => Sr = : (razón de división) 


1 1 
0+2(8) 3 -3+(5)(0) 9 
A AS 1 4 
t+- 1+- 
3 3 
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(-a.) es un ángulo en posición normal y Q es un punto de su lado terminal. 


3 


e eo): a(-5 2) PEE 


24 4 
5 = 
Finalmente, /13 (sena +cosa) =/13 | 3 A + =3-2=1 
sm amo 


Rpta.: E 
10. El área del cuadrilátero ABCO, de la figura, es 6(23 +4/3 Ju . Las coordenadas del 


vértice A son Ñ al 2400/60) | Halle la suma de las coordenadas 


del vértice B. 


Solución: 


g 
m5) - =150%> ES 


= sen150%= — 
2 


El cuadrilátero ABCO es un trapecio 
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Área(ABCD) = 6(23 + 443) 

por (5+x+443) [12 
> _ 

> 6(23+443) =6(2x+5+443) 

SK =Y 


-.B(14,12); E =14+12=26 


Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Del ángulo a se sabe que: 
I. su seno es positivo, 
li. su coseno es negativo y 
li. el cuadrado de su tangente es sen ¿.cos= 
Halle el valor de la expresión /5 csc a + ctga.. 
A) 4 B) 2,5 C) 4,5 D) 3 E) 3,5 
Solución: 
sena >01c0sa <0, entonces a es del segundo cuadrante 
al :P(=+)d 
2 (9) o 1 1 1 
tgía = sen30%.cos60%=-—.-=-— 
22 4 
> tga = Po 
O 
to 1 
Luego, tga =-2=-— 
go, tga 2 > 
a:P(-2+1) d=45 
Si E es el número buscado, entonces E = EE =5-2=3 
Rpta.: D 
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E bs sena 
2. Con la información dada en la figura, halle el valor de 


A) 0 Y 
1 
B) — 
) 2 
C) 3 O £ 
2 
4 
D) = 
) y 
B(2a,-2b) 
5 
EZ 
) 4 
Solución: 


a y PB son ángulos en posición normal, luego 
a:D(ab) d=va? +b* 
p:B(2a,-2b) d=2vya* +b* 


b 
2 2 
¿SONO q MA 
senK -2b 


2Va? +b* 


Rpta.: A 


3. En la figura, P es el baricentro del triángulo ABO. Con la información dada en la 
figura, halle el valor de la expresión 3(seca —tga.). 


A) 1+4/510 


B) 1-40 
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Solución: 
A P(-3,-1) 
3 3 


(-a.) es un ángulo en posición normal, luego 


(-a) :P(=3,-1), d=4/10 
Si E es el número buscado, entonces 
E =3[ sec(-a)+tg(-a)| 


sa (3) 410 +1 


3 


Rpta.: B 


4.  Enlafigura, C es una circunferencia de ecuación x* + y? —6x=0 y L es una recta de 
ecuación y =X. Halle el valor de sec a —tga: . 


As 
) 1242 
V2 +1 
2 +3 


Solución: 


Cálculo de los puntos de intersección de C y L: 


x+x-6x=0>2x" -6x=0>(x=0y=0)v(x=3 y =3) 


-.P(3,3) 
(-a.) es un ángulo en posición normal 
(—a): P(3,3) d =34/2 . Si E es el número buscado, entonces 


E = sec(—a)+tg(-a) 
E- 22,3. /2 +1 


Rpta.: C 
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5. Con la información dada en la figura, halle el valor de 60(tgp + sec a. +COosp$ + sena). 


D) -49 


E) -50 


Solución: 


(-a) es un ángulo en posición normal y 
Q(-3,-4) es un punto de su lado terminal. 
(a): Q(3,4), d=5 Sl 


Si E es el número buscado, entonces 4 


E =60(-tg(-$) + sec(—a.) +cos(-$)-sen(—a)) 


A 


Rpta.: D 


Semana N* 5 MANHATTAN EDITORES 209 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Si [sena] =|5cosa| (A es una ángulo del segundo cuadrante), halle el valor de la 
expresión /26 (sena +seca)- 


A) -21 B) -20 Cy 21 D) 20 E) -22 
Solución: 


sena = -5C0s a > tga = E 


-1 
a.:P(-1,5) d= 4/26 
. Si E es el número buscado, entonces 
5 /26 
E=y26|| — ——||=5-26=-21 
Rpta.: A 
2. Delángulo a se sabe que: 


í. su seno es igual a (-) 


li. el mayor valor de su tangente es a 
iii. el mayor valor de su coseno es c. 


Halle a+c. 

AJÉ a) 91 2 0 Epa 
3 20 4 20 5 

Solución: 


3 : 
Como sena = =5 entonces a.es un ángulo del tercer cuadrante o del cuarto 
cuadrante. 


¡. Si sena === y a. elllC, entonces 


a : P(4,-3) d=5>3tga= == o 


li. Si sena = e y aelVC, entonces 


a: Q(4,-3) d=5>tg0=-3, cosa == 

3 4 3 4 31 
-.A==, C=-—; luego, a+C==+==->— 

4 5 4 5 20 


Rpta.: B 
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3. Si A(a;4) y B(-8;b) son puntos que pertenecen al lado terminal del ángulo en 


posición normal 0, halle [(64+b*)(16+a?)]* sen0cos0. 


A) 16 B) 32 C) 64 D) -16 E) -32 
Solución: 


Como A(a;4) y B(-8;b) son puntos que pertenecen al lado terminal del ángulo en 


posición normal 6, entonces 4 = > a.b =-32. 


[(64+b*)(16+a*) | “sendcoso 
-(64+02)(16+a2)]" 2-2 -ab=-32 
[(64+b*)(16+a”) | TN rn A 


Rpta.: E 


4.  Enla figura, el triángulo ABO es equilátero. Halle /3sena. 5 secf. 


Y 


Solución: 
Las coordenadas del punto B son (-a, /3a) A 


Además, (-a) y (-P) son ángulos en posición normal. 


(-a): B(-a, /3a) d=2a 
(8): P(22,-1) d=45 


Si E es el número buscado, entonces 
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E = -/3sen(—a)- 5 sec(-$) 
E 45) 5[E)-: 


2 


5. Dos autos parten desde un punto O. 
¡. El auto A se desplaza sobre la curva x = Aly . 


li, El auto B se desplaza sobre la recta y = -—x 


iii. Los autos A y B se encuentran en el punto P. 


Con la información que se da en la figura, halle tg0+sec* 0. 
A) 1 B) -1 C) 2 D) 2 E) O 


Solución: 


X=-=aJY, Y =-X > y= y > y =y>y=1n x=-1 
9:P(=41), d=V2 
. Si E es el número buscado, entonces 


Rpta.: A 


6.  Enla figura se muestra un péndulo, sujeto a un hilo, el cual describe al pasar del punto 
A al punto B un ángulo a. Calcule el valor de la expresión 


3tg(90% +0.) + 5sen(270%—a.). 


Y 
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Solución: 
Sea H el número buscado, entonces 
H = 3tg(90%+a.) + 5sen(270%—a) 


H= -3tg(-901-0)+5|-<) 


=-8 
Rpta.: A 
7. Si |senfg|=-sena, |cos0|=cosa y cos”0-—sen”p => halle tga. 
1 1 
A) B) /3 C)-—= D) -43 E) 1 
/3 /3 
Solución: 
Como 1-cos* 0 =1-—cos* a = sena y sen” = sena, entonces 
1-cos* 0 +senB =1-cos” a + sena = 2senóa. 
1 
— = 2senía => pa sena. 
pd Z 
Entonces tga = PELA 
3 
Rpta.: C 


8. Delos ángulos a y f se sabe que: 


¡. son coterminales 
ii. la suma de sus medidas es (7002) 


lil. la medida de a está entre 4rrad y rad. 


Halle la medida del ángulo mayor. 


A) — 7252 B) 7302 C) 7402 D) 7352 E) 7502 
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Solución: 


a —P=360%k (k entero) 


a +p=-700* 


2a. = 360%k —-700%> a =180%k —-350* 
Además, 720%< a < 8102> 720%< 180%k —350%< 8102 


k=6:720%<"730%<810% 
-. a = 7302 
Rpta.: B 
9. Una vara metálica se apoya en la pared tal como se muestra en la figura. Se coloca 
una varilla en el punto B que está unida con la base de la pared, para evitar 


desplazamientos. Halle tg9+ctg0, si AB=2.BC. 


Aja B) 10 C(0,3) 
3 3 
B 
e RE D) 3 
3 
0 
2 
ENE 
) 3 
Solución: 
aa = 96 = 2= razón de división de un segmento =r 
BC BC 
—2+0.r 2 0+23 6 
=-, y = =—= 2 
3 1+2 3 


Sean (x,y)las coordenadas de B, entonces x = 0 
+ 


E al 52) B es un punto del lado terminal del ángulo 6 en posición normal, luego, 


si E es el número buscado, E = 2 


3 
Rpta.: A 


st 
mundo. 
3 
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10. Una lámina de forma cuadrangular se sostiene de los puntos A y B, tal como se indica 
en la figura adjunta. Para fijarla al piso y la pared se colocan dos varillas por OC y 
OD; calcule 12tga. +17tg0 . 
A) -20 
B) -21 
C) -22 


D) -23 


E) -24 
Solución: 


D pertenece al lado terminal del ángulo 

en posición normal 6 y C pertenece al 

lado terminal del ángulo en posición normal a 
D(-17,5) y C(-12,17) 


Si E es el número buscado, 


E=12/ 2 |4+17 ==) 
10 7 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. El área de la región limitada por el triángulo isósceles AOB (OA=0B) es igual a ul 


- halle a9|-2) 
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Solución: 
Area(AOB)= 55:5sen(-a) = > 
25sen(—a)=15= sen(-a) = == - 


(-a) es un ángulo agudo, luego, 


Rpta.: A 


2. Elángulo a es negativo y está en posición normal. Si el lado terminal de a pasa por 
el punto de intersección de las rectas L, :2x+y=0 y L,:3x-2y =14 , halle el valor 


de la expresión 4/5 (sena +cosa). 


1 2 4 
A) — B) £ C)= D) -1 E) 1 
) 5 ) a ) E ) ) 
Solución: 
E A O 
3x-2y =14 y =-4 

P(2,4) d=/20 


SiE es el Re buscado, entonces, 


ez) 


Rpta.: D 
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3.  Enlafigura, P es punto medio de MN y AB=2PA. Halle tga +tgf . 
Y 


Solución: 


e P(3,-2) 

2 2 

PA 

AB 2PA 2 

Donde r es la razón de división de un segmento de recta 


y 


3+—. 
Si Bla,b): 4= ; >a=6 
t+- 
2 
ELA 
O= >b =4, luego, B(6,4) 
1+- 
2 
, : A 2 4 
Finalmente, si E es el número buscado, E = (+5) =0 


Rpta.: C 
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4. Con la información dada en la figura, halle el valor de ta 7)ato[ 5. 


2(410-3) 


1 
El 
) 3 


Solución: 


3 3 
3 1 A 


3 H0+9 =510+3 4 5 


p 9 
ctg2=-=3 
973 


Por lo tanto, si E es el número buscado, entonces 


2 3  4Jf10-3_ 
0.3 0+3 ios Ani0cO! 


Rpta.: D 
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5. Tres automóviles P, Q y R viajan a la misma velocidad al pueblo O; si tga E e 


tap = = y ctgó =>, calcule la distancia a la que se encuentra el automóvil 


que llegara más rápido al pueblo. 


A) 50 u 
B) 40 u 
F-_Q(-48,b) 
C) 39 u 
D) 55 u 
E) 45u 
Solución: 
a a 12 Y 
g(=a)= 75 > 90==35=>5 
>a=36=>0P =39 u 
48 
=ctg(90* PB) = e 
48 24 
tgp =-==- 
> tgB a > 
>b=14>00=50u 
.tg(-oo*-0) == tg(9or+0) - E 
O 
Cc 


=>7-E=0-24=0R=40u 
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Trigonometría 


REDUCCIÓN AL PRIMER CUADRANTE 


1. REDUCCIÓN AL PRIMER CUADRANTE 
1.1. REDUCCIÓN DE ÁNGULOS MENORES QUE UNA VUELTA 


O: es el ángulo agudo formado por el lado terminal de a y por el eje X. 


Sia elC , ar=1802— a 
Qtr = Trad — al 


Sia ellC, ar=a-—1802 
Or = A — Trad 


Sia elVC, ar=360%-a se 
Ar = 2rrrad — a QL a, 


donde la fórmula de reducción es 
RT (a) = + RT (ar) 


el signo depende del signo de la razón trigonométrica en el cuadrante al cual 
pertenezca el ángulo a reducirse. 
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1.2. REDUCCIÓN DE ÁNGULOS MAYORES QUE UNA VUELTA 
Sean a y B dos ángulos coterminales 


RT (a) = RT (PB) 


pero PB=360%n + a ¿NneZz 
P=2rn+a MEZ 
entonces 


RT (a) = RT (3602n +a) ,neZz 
RT (a) =RT(2rn+a) ,nez 


2. OTRAS FÓRMULAS DE REDUCCIÓN 


RT (902+ a) =+CO-RT (a) 
RT (1802 + a) =+RT (a) 
RT (2702+ a) =+CO0-RT (a) 
RT (3602 + a) =+RT (a) 


donde a es considerado agudo y en todos los casos el signo del lado derecho de 
las igualdades depende del signo de la razón trigonométrica del ángulo que aparece 
a la izquierda. 


3. RAZÓN TRIGONOMÉTRICA DE ÁNGULOS CUADRANTALES 


a 02 902 1802 2702 3602 
Sen 0 1 0 - 1 0 
Cos 1 0 - 1 0 1 
Tan 0 ll 0 j 0 
Cot J 0 f 0 f 
Sec 1 J - 1 J 1 
Csc J 1 J - 1 J 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1.  Enla figura, se muestra la posición inicial de un vagón ubicado en el punto A sobre 
una ruleta de radio 5 m. En un instante dado, la altura del punto A sobre el suelo 
está determinado por h(t) =8-—5cos(rt) en metros, donde t es el tiempo en minutos. 


A , ] 2 E 
¿A qué altura se encontrará el punto A respecto al suelo después de 5 minutos ? 


A) 12,5 m 
B) 12m 
C) 10 m 


D) 10,5 m 


Solución: 


Tenemos 


A O O o 


Rpta.: D 


2. Juan se encuentra en el punto A y se dirige hacia el punto D pasando por los puntos 
B y C tal que AB=BC=CD. Si la distancia del punto C hasta el punto D está dado 


42cot(0)sec(a +0 +309) 


por el valor de la expresión | ——_——== 
csc(0 —180%)cos(90* -— a) 


+1 a) en metros, 


donde a +0= 270", halle la longitud del recorrido que realizó Juan. 


A 
p060 _ 
B) 192 m y 
ye 
C 2 dl AA 
) 288 m AR ..: 


D) 374 m 
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Solución: 
Tenemos 06=270"-a an 0-180”=90"—a 


42cot(270* — a)sec(270* +309) 


Entonces D., = 
e csc(90* — a) cos(90* — a) 


+1 2osc(90")] m 


0 42tan(a)[csc(30*)|] 
2 | sec(a)sen(a) 


+12 m => D¿=96m 


Por tanto, Recorrido... =288 m 


Juan 
Rpta.: C 


3.  Enla figura, se representa un terreno triangular ABC. Si el costo por metro cuadrado 
es 1300|sen0.cos8| soles, halle el costo del terreno. 


A) S/. 140.000 
B) S/. 160.000 


C) S/. 180.000 


D) S/. 200.000 


Solución: 
Cc 
Sea C el costo por metro cuadrado Sa 
Asi,  C=1300|sen0.cos 0] sn 20 
De la figura 0=90+a A 
Luego C =1300 ¡sen(90* + a).cos(90* + a) o 
B 1013 A 


30 20 
C=1300|(cosa)(—sen = C =1300|| —— || -—— || = 600 
( ds a) Gl e) 


Entonces, el costo por metro cuadrado es 600 soles. 


30(20) 


Veamos, sea S = Área ,a, entonces S = > S=300m* 


Por lo tanto, el costo del terreno es 180.000 soles. 


Rpta.: C 
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sen[u-p=2 Joos[a-p+%) 


4.  Enla figura mostrada, calcule el valor de 


tn o-p=E) 
A) y2 
3 
B) e 
4 
C) 48 á 
4 
D) a 
3 
Solución: 


Del gráfico se tiene: 
a—p=270* 
a—q=1809 


9 -—fP = 3602 
Reemplazando en K tenemos: 


sen (270 — zJoos p 80? + z) 
A 


K= 
tan (360* Ñ 2) 
6 


Rpta.: B 
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Un islote se encuentra equidistante de un barco pesquero anclado en el punto D y 
un faro portuario ubicado en F. En determinado instante aparece en escena un 
helicóptero, que se ubica a cierta altura sobre el islote, con la misión de proveer de 
vituallas al grupo de personas que van a realizar la instalación de un cable tenso AB 
tal y como se aprecia en la figura. Si un buzo ubicado en D observa el punto B con 


á e 1 009 2 131 2 
un ángulo de elevación de q calcule el valor de sen o e ctg”(271—P). 


Solución: 


1) La situación se puede sintetizar en el siguiente gráfico 


AB 
AY A 
- Za 
za] 3 
e 30 Hl po e pl > XK 
D a AMA a F 
por 


2) Desde que A es punto equidistante se tiene AD=AF=a 


3) El ADFB es notable de 30* y 60%, entonces BF = E Por Teorema de Pitágoras 
J7 
en AAFB hace que AB = —a 
: 43 
4) Los ángulos $ y 6 son coterminales => ctgf = ctg6 = E A COSPB=C0s0= de 
2 2 
13m V3Y (43 9 
5) Así, 2 =2=B cta? (277 -PB)=cos* Betg?p = = 
5, se patera) cora (5-2 
28sen* ES - pora (271 -P)=9. 
Rpta.: D 
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6. Dos automóviles parten al mismo tiempo de las ciudades A y B en dirección a la 


ciudad C con velocidades constantes de 50 km/h y 88 km/h respectivamente. Si 


4 3 : . al 00 
tan A = 3 y tanB= E halle el tiempo que le tomó al automóvil que llegó primero a 


la ciudad C. 


A B 
0) En 


Solución: 


Del gráfico tenemos: 


19(180%+0) => —. lga=> 


3 3 
tg(180* —B) = —— —tg fp = —— 
gl B) a+b si gb a+b 


Como ga=> y tap > a=4; b=4 a km A b km B 


Luego: AC=5km; BC=WV73km  = 


Rpta.: A 
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7. Dos hermanos heredan un terreno que tiene la forma cuadrangular ABCD, como se 
muestra en la figura. Para repartirse el terreno, ambos hermanos acuerdan dividirlo 
en dos partes triangulares y trazan una línea divisoria desde A hacia C tal que el 


área ADC es el doble del área ABC. Si 00s0=5, halle el mínimo perímetro del 


terreno cuadrangular ABCD. 


A) (4415 +300) m 0 
200 m 


B) (204/10 +30) m 
C) (404/15 E 300) m 100 m 
D) 


40410 + 300) m 


Solución: 
De la figura tenemos 


Ar08, 0 = COOMZO0)SEn(860 0) are man 


ab = (100)(100)[—sen(0)| 


9 
Como cos0= Se entonces sen6 = 3 200 m 
) 5 A Y, 
Luego 
ab = 6000 
: a 100 m 
Perímetro 1acp = 2 +b+300 > 2./ab + 300 
Perímetro reco > 404/15 +300 
B b Cc 
-. Perímetro, = (404/15 +300) m 
Rpta.: C 
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8.  —Elingreso diario de una empresa que produce y vende polos está modelado por 


lx) = 2500 XT 


+ 2.) + sen miles de soles, donde 2 < x < 4 (x en miles de 


soles) es la capital invertido para la producción de polos en un día. Determine el 


menor ingreso diario de dicha empresa. 


A) S/. 6 000 B) S/. 1 500 C) S/. 2 000 D) S/. 8 000 
Solución: 
0) = 2sen SON +2 | 6sen si 

2 4 2 
109) 2500 q E 6 = 109) = 2008/22 )+0 

Como 2<x<4 ==  i<X:<g 
2 4 
XT XT 
> -15008[ Eso > 5<6-200/ 2 )<8 


. El minino ingreso es de S/.6 000 
Rpta.: A 


9. En la figura, se muestra el asentamiento de un Moái realizado por una comunidad 
nativa de la Isla de Pascua. Para realizar dicho asentamiento se necesita el 12 % de 
habitantes de una comunidad nativa. Si dicha comunidad tiene una población de 


(-2045 sec 0(cotO + tan0)) habitantes, ¿cuántos habitantes se necesitan para 


dicho asentamiento? ] Y(m) 


A) 30 habitantes 
B) 25 habitantes 
C) 45 habitantes 


D) 20 habitantes 
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Solución: 
Tenemos dela figura 0=180%+a 


Sea 


P = -2045 sec(180" + a) (cot(180*+ a) + tan(180?+ a)) 


= -2045 [-sec(a)](cot(a) + tan(a)) 5 
= 204/15 | -/5 ] E + 2) 
= 250 habitantes + 
Por tanto, 
Total = (250)12% -. Total =30 habitantes 


Rpta.: A 


10. Elena hace un pedido a una joyería para comprar un par de aretes como se muestra 
en la figura para regalárselos a su sobrina en su cumpleaños. Si el precio por cada 


ABAD ESO) al ptes donde ByE 
3csc(A+B+C-509) 


son ángulos agudos tales que C<B, ¿cuánto pago Elena por su pedido? 


arete está dada por P-( 


El 
A) 39 soles 
B) 36 soles 
C) 78 soles A ! E 
D) 72 soles  ” LS 
Solución: E 


Tenemos que: A+B+C=1409 


+ 24 | soles 
3csc(A+B+C-509) 


a E tan(270* -(B-C))tan(B-C) 


3csc(90*) 24] > P = (15cot(B-—C)tan(B —C) +24) 


P = 39 soles 


Por tanto, PagO0rora. = 78 soles 


Rpta.: C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Enla figura se muestra el croquis de un tramo de la carretera interoceánica, donde 
a y 6 son los ángulos adecuados considerados por los ingenieros encargados para 


su construcción. Si la construcción de dicho tramo tiene un costo de 
(9cota + 4413 csc 0) millones de soles, calcule el costo de dicho tramo. 


A) 24 millones de soles 
B) 28 millones de soles 
C) 36 millones de soles 


D) 32 millones de soles 


Solución: 
De la figura tenemos 
a=180%+B  » 0=180-—+ 


Sea Costo = (9 cota + 4/13 csc 0) a Ch 
Le, 
v13 
Costo = 9 cot(180* + $) + 4/13 csc(180> - y) 2 
= 9cot(B) + 44/13 csc(4) AO 


(5) E] ñ 


Costo = 32 millones de soles 
Rpta.: D 


2. El costo anual (en millones de soles) para incautar el P% (donde P es el número de 
grados en el sistema sexagesimal) de una droga ¡legal está modelada por C=2M 


00 —- Peso [P — 5) 
dónde M= 


sen Tp tan Poo 5 -P) 
4 2 2 


incauta el 45% de la droga? 


¿Cuánto será el costo si se 


A) 1 millón B) 4 millones C) 8 millones D) 2 millones 
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Solución: 
Hallando M 


cos 8n+2 P csc 11a Pp 
M= 4 2 


sen 41 +2 +P Jran[ 105 + FP] senP 


COS nn csc 6r-%_p 
M= 4 2 


E 3 
sen[ + Pan — P sen 
4 2 


T 
0so( y >) secP 
M= > M=- 2%"  -sec*P 
tan Er senP EPS cle 
2 
Costo de la incautación: C =25**P - 9sec*(45) _ o(V2Y - 92 - 4 millones de soles 


Rpta.: B 


3. Dela figura, se muestra una ruleta de juegos. Luis y Juan se disponen a jugar con 
dicha rueda, ambos giran la rueda tal como se muestra en la figura, generando los 


siguientes ángulos o A a=51r, respectivamente, Finalizado el juego llega 


Miguel un amigo de ambos y pregunta al administrador ¿Quién ganó el premio 
mayor? Si la probabilidad de obtener el premio mayor está dada por [cos(x)| donde x 


es el ángulo de giro realizado por la ruleta, ¿Cuál es la respuesta que obtuvo Miguel 
del administrador? 


A) Luis 
B) Juan 
C) Ambos 


D) Ninguno de ellos 
Solución: 


Veamos primero la probabilidad de cada juego 


E 
cos| —— || = 
2 


Sia=51t => Probabilidad = [cos(51tr)| = [lcos(50r + m)| = [cos(m)| =1 


Por tanto, el administrador le dijo gano Juan 


Para Luis: 


Si0= ES > Probabilidad, ys = 


Para Juan: 


Juan 


Rpta.: B 
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El capitán de un velero trata de salir de un puerto para ese cometido gira el timón (como 
, A 371 . 

muestra en la figura) un ángulo a = ea rad, debido a una ola y por temor de 

ocasionar un choque, el capitán gira el timón rápidamente en sentido horario un ángulo 


Bs — rad saliendo del puerto satisftactoriamente. Si la distancia entre el velero y 


el puerto en ese instante está dado por 2 cOSPeeCe en metros, halle dicha 
2-tan(P—-a) 
distancia. 
A) 0,5 m B) 2m 
A 
C) 3,5 m D) 1,5 m 
Solución: 


Primero veamos lo siguiente 


Así, distancia = 2 


*. distancia =1,5 m 


Rpta.: D 
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5. Luis tiene un terreno de forma rectangular el cual emplea para la siembra de maíz. 
Por motivos de las lluvias, las longitudes x e y (en kilómetros) de los lados del 
terreno, dependen de la variable t y están expresadas por las reglas de 


correspondencia: 
9cot? (E Nido E 


] 
A A A y (t) = Ss , donde te|07 es el 
¿(974 q) 1 36 2 
cot += [+= 
2 4) 9 


tiempo transcurrido en años desde que se inicia la temporada de lluvias. Halle el 
área de la región a los 2 meses de iniciado la temporada de lluvias. 


A) 2/3 km? B) 4 km? C) 443 km? D) 3 km? 


Solución: 


Sea S = Area 
Entonces 


rectan gular 


24 
S = Y R—>>>>>>>>—— | —— ++ 
.(9/1t mi) 1 36 2 4) 9 
cot += [+= 
2 4 9 
Pals año, entonces S=6 ote > S=86 lcot?| 8r+ +2 9! 
6 12 4 9 12 4 9 


—h 


Así, S=6 coto) > S=6 A! 
3) 9 3 9 


Por tanto, S=4 km? 


Rpta.: B 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. El seno del ángulo de giro de una rueda al dar una cantidad de vueltas menor a 10 


vueltas y media , pero mayor a las 10 vueltas es igual a A . Determine el mayor 


ángulo de giro de la rueda. 


A) 1231 sd B) 1257 Mal 0) 1257 q D) 1217 4 

Solución: 

Sea 6 el ángulo de giro, tal que 201 <8<21x , y send = z 

207<0<207 +17 >0<0-201n<T 

Se sabe que 

O A E 

2 6 6 6 6 

Rpta.: C 
2. Un terreno de forma rectangular tiene (846 sec 225*cot1 50)]m de ancho y 
(80sen210"tan315”)mde largo. Calcule el área de dicho terreno. 
A) 500 m? B) 560 m? C) 620 m? D) 720 m? 


Solución: 
Sea A el ancho y L el largo: 
A =3Wv/6 sec225"cot150" 
¡A = 3/6 sec (180*+ 45") cot(180*-30>) 
A = (-sec 45*)(-cot30”) 
¡ A=3/5 (2 )/A6) 
A=18 (1) 
L =80sen210*tg315? 
L =80sen(180”+30")tan(360*- 45") 
L =80(-sen30”)(-tan 459) 


4 
L =80| -— |(-1 
US 
L=40 lO) 
Si S es el área del terreno, entonces : S=L.A 
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S =(18)(40) 
S=720mY*. 
Rpta.: D 


3. Roy tiene 320 soles, gasta cierta cantidad de dinero y le queda 
(sen5” + sen1 0? + sent 5” +... + sen345” + sen350" + sen3557 soles . 


¿Cuánto gastó Roy? 

A) 130 soles B) 320 soles C) 325 soles D) 300 soles 
Solución: 

M = sen5* + sen10* + sen15* +... + sen(360”-159) + sen(360*-10) + sen(360*-59) 
M = sen5* + sen10* + sen15* +... - sen1b” - sen10* - sen5” 


La cantidad de sumandos: 
sen5.1* + sen5.2” + sen5.3* + sen5.4” + ...+ sen5b.71? 


El termino central: sen +=) =sen180=0 


Por tanto Roy gastó los 320 soles. 


Rpta.: B 


4. Si A, B y C, representan los vértices de un triángulo, simplifique 


seo 43 Joos(2A +38+20)+080 ¿cot(A +B) 


oso _[cos(A +2B+C)+cot(A +B+20)| 


A) 1 B) 0so| 3, C) tan[ 7) D) 1 


Solución: 
Sea A+B+C=180* >2A+2B+2C=360% » 


se0| 25 Joos(2(A+B+0)+B)+050 ¿cot(A +B) 


oso ¿[cos((A+B+C)+B)+cot((A+B+C)+0)] 
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sec (so: = 2 Jeos(360* +B)+csc ¿col (180*- GC) 


esc > | cos(1 80” +B)+cot(180+ C)| 


csc 3 (cosB -cotC) 
Es 2 a] 


esc > Ecos B+cotC] 


Ciclo 2019-11 


Rpta.: A 


De las siguientes proposiciones, indique el valor de verdad, en el orden indicado. 


|. sen(r — Xx) = senx 
3T 
Ill. cos| ——x |=-—senx 
2 
lll. tan(r+x) =tanx 
IV. tan x) =COotx 


V. sec(r + Xx) = sec x 


A) VVVVF B) VFVFV 
Solución: 
SON(T=X) =SOMX cccccccnccnnncnenenennnnnos 
11Q,senx 
3T 
die O 
I11Q;-senx 
EU A 
IIQ;+tanx 
tan( o 
2 
INQ;+cot x 
SOC(THX)=SOCX cocccccccccncnnnnananonoss 
A 
INQ;-sec x 


C) FFFFV 


MANHATTAN EDITORES 


D) FVEVF 


Rpta.: A 
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6.  Latasa de crecimiento anual de la población de una ciudad (en miles) está dada por 


a Y) , donde 4x+2y =31. ¿En cuánto aumentará la población 
sen + - x) 
2 
en 10 años? 
A) 20 mil B) 30 mil C) 15 mil D) 18 mil E) 12 mil 
Solución: 


Si Ax+2y =8n= y =-2x Juego: 


3x+3%-2 5x+31-4 
_ sen(3x + y) +cos(5x + 2y) sen X+ > x)+008( x+31-4x) 


P= = 
3T COS X 
sen| ——x 
7) 
sen 37 x) +Cos(31 + X) 
2 —COSX —COSX 
P _ A a EQ € o. O RÁ 2 
—COS X —COS X 
Entonces: 


El crecimiento anual es: 2 mil personas. 
El crecimiento en 10 años será de 20 mil personas. 
Rpta.: A 
7. En la figura, en el punto O está ubicado un teodolito con el cual se registran los 
puntos A, B y C, donde B es el centro de la circunferencia; A y C son punto de 


tangencia. El topógrafo determinó que cercar la región limitado por el cuadrilátero 
OABC cuesta (4cos0+sen0+3) miles de soles. Si dicho monto se pagará en dos 


partes iguales, ¿a cuánto corresponde el primer pago? 


A) S/. 2000 
B) S/. 1500 
C) S/. 1000 
D) S/. 800 
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Solución: 


Del gráfico: 
8cos(180” -— 0) = 2+ 2sen(180* — 0) E 
-8c0s0 = 2+ 2sen0 
O=1+sen0+4c0s0 
2=3+sen0+4c0s0 


sen(180*0) 


La primera cuota es S/.1000.00 


Rpta.: C 


8. Juan vuela su cometa tal como se muestra en la figura, donde C es el punto medio 
de AB . El hermano de Juan está ubicado en la proyección ortogonal del punto C 


con respecto al suelo. Si cscO=-—Y45 y la altura alcanzada por el cometa respecto al 
piso en el punto A es 4,2 m, halle la distancia entre Juan y su hermano. 


A) 1,2 m 
A 

B) 0,8 m | 

D) 0.6 m 

A 

Solución: 


En la figura tenemos que 


3T 
15) +Q= o ! 
cscl| a |=-45 y 
2 24m € | 
seca = 15 18 
Luego 


DB =1.2 m, Como C es punto medio  .-.HB' =0.6 m 
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: 3 
9. Sia pertenece al tercer cuadrante y sena = => calcule el valor de 


tan(a +1809) + sec(a — 180%) 
csc(90* + a.) +cot(270—a) * 


A) -4 B) 4 C)8 D)6 
Solución: 
3 (9 
tan(a +1809) + sec(a -1809) _ tana — seca. _ 4 4 4 
csc(90”+a) +cot(270—a)  seca+tana CO. 
4) 4 


Rpta.: A 


10. En un juego de billar (las trayectorias seguidas por las bolas son rectilineas) se 
lanza la bola A en dirección a la bola B, luego del impacto la bola A y B se 
direccionan hacia las bolas D y C respectivamente. Si la distancia entre las bolas B 
y C es 12 cm, calcule la suma del seno del ángulo obtuso formado por la dirección 
inicial de la bola A con la dirección que toma B después del choque y la tangente 
del ángulo obtuso formado por las direcciones de las bolas A y B después del 


choque. 
A) a 
30 
8-2 
36 

C) e 
24 

1 
Dies 
) E 
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Solución: 
Del gráfico: 


sen(180*-f)= o 
3 
> senf= 5 
tan(180*—a.) = an 
24 


5 
> tana =--— 
6 


. senf + tana = E 
30 


Rpta.: A 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. En la figura se representa un terreno triangular ABC, donde la parte sombreada, 
corresponde al área de construcción de un jardín. Calcule el costo del terreno que 


corresponde al jardín si el costo por metro cuadrado es de (4-5c0sa) soles. 


A) -50.sena.cota soles A 

B) -50.sena.cosa soles 

C) -20.sena.cosa soles 5 
D) -30.sec a. csca. soles 
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Solución: 
Por la semejanza, de los triángulos tenemos: 
5sen0 Xx 20sen0 


Bcoso+4 4 Bcos0 +4 
El área de la región sombreada es: 
1 20sen0 50sen0cos6 A 
S = - (50080) —— = == 
2 Bcos0 +4 5Bcos0 +4 
Además 


5senO 
a+0=180* —> sena = sen0 a —-cosa =COSO 


50sena. coso. 
5cosa —4 

Si por cada metro cuadrado de terreno cuesta 4—5cosa. soles. 

El terreno que corresponde al jardín cuesta —-50Osenacosa soles. 


Luego el área S = 5coso C 4m 


Rpta.: B 


2. En la figura se representa la 
vista desde lo alto de un 
drone cuando vuela por 
encima de una torre grúa 
ubicado en el punto O, éste 
gira su brazo en sentido 
antihorario formando un 
ángulo llevando una carga del 
punto A al punto B, luego 
estira su brazo recogiendo 
otra carga en el punto C 
llevándola hasta el punto D. 
Si la cantidad de gasolina en 
galones que la grúa consume 
es igual a la suma de los 
senos de los ángulos de giro 
que realiza la grúa, ¿Cuántos 
galones de gasolina consumió 
la grúa? 


v3 v6 


A) 3 galones  B) EN galones C) 342 galones D) 4/3 galones 


Solución: 
De la figura, tenemos que: 
a +15 =180* > a =180*-15* 


VE - 2 


sena = sen(180* —15%) = sen15* = 4 
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P-15*=90% > =90%+150 


V6 +/2 
4 
6 


Luego: La Grúa consume sena + senf = eS galones. 


senf = sen(90* +15) =c0s15" = 


Rpta.: B 
3. Indique el valor de verdad en el orden indicado de las siguientes proposiciones: 
¡. Se cumple que tan 2020 S z) =Cot (301 5T + z) 


li. Si a+fB=3xr entonces sena +Ccosf = senf—cosa . 
lil. Si a es coterminal a $ entonces 


5000 -p+ 7 Jetanatan[ + p)> J6 . 


A) VVWV B) VFV C) FFV D) FVF 
Solución: 
A 


tan| 20201 + a) = co 901 5 + z) 


tan z =cCcot (> + z) (Verdad). 
4 4 


tan z) SS cot( 5) =" 
4 4 
a +fB=3T 
> a = 31T—f$ > sena = sen(3x — $) = sen(r—f) = senf 
> a =31—f$ > cosa = cos(3n — fB) = cos(r — B) =—cosf 


sena + Cosa = senf —cosf 
sena + Cos fB = senf —- cosa 


500/a-p+ 3) +tanatan[ +] 


(Verdad) 


iii. a—fB=360* entonces 500 2mm +3 )- /2tana(—cotf) 


sec=3+V/2tanacota= sec75+ 4/2 = /6 - Y2 + /2 = J/6 


(Verdad) 


Rpta.: A 
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4. —Enla figura se representa un rectángulo ABCO, cuyo largo es el doble de su ancho, 
sen(540" + a + P) 


determine el valor de tan(270* — a) + 


sen(270* + a +B) 


Solución: 

tan(270-a)+ sen(540* + a + P) 
sen(270* + a + P) 

sen(180* + a + PB) 

sen(270* + a + fB) 

=sen(a + P) 

—cos(a + P) 


=Ccota + 


=Ccota + 


cota +tano+p)=Ee| z)> 18 


Rpta.:D 
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En la figura A y B, representan los puntos de contacto de las ruedas de una 
bicicleta con el suelo. Un día Thiago va manejando su bicicleta hasta que la rueda 
trasera pasa por el punto C, recorriendo 331 metros. Si las calorías perdidas por 
Thiago al manejar por dicho tramo son (2000+7c0s0) calorías, donde 6 es el 
ángulo de giro de la rueda, y los radios de las ruedas miden 20 centímetros cada 
una, ¿cuántas calorías perdió Thiago en el trayecto? 


A-_B C 
Em 
A) 166 cal B) 165 cal C) 170 cal D) 180 cal 
Solución: 
A--B 33m Cc 
=m 
T 1007 
Le +2 3 500 250 
Nn, === = = —— = —— vueltas 
2nr  21(0,2)  2rn 6 3 
5 
El ángulo de giro es entonces: 0 = en) = on =1661 + = 


Las calorías que se quemaron son: 
200 + 70cos| 661 + =) =200+ 70cos=" =200-35=165 


Thiago quemó 165 calorías. 
Rpta.: B 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Si J=sen540” +c0s2520" +sen810” y P=cos1440* +tg540? —os630”, determine 


de 
el valor de la razón —. 


A) 0 B) 1 C) 2 D) 3 E) 3 
Solución: 


dy A sen540%+c0s2520%+sen810%  sen(1V +180%) + cos(7V + 0%) + sen(2V + 902) 


P — cos1440%+tg540*-—cos6302 cos(4V +09) + tg(1V +180%) —cos(1V + 270%) 


P  cos(0%)+tg(180%) -cos(2702) 1+0-0 


dy E sen(180%) +cos(0%)+sen(90%) 0+1+1 _0 


Rpta.: C 
2. Delos ángulos a,f y0 se sabe que: 
Il. Son cuadrantales diferentes, positivos y menores o iguales a 360" 
IL. /A-sena +,/sena— =1+C0sf 
II. /secp+2 =|ctgo +1| 
Halle a—fB+0 
A) 180? B) 540? C) 90? D) 3609 E) 1302 
Solución: 
l-sena>20 an sena—-1>0> sena =1> a = 909 
1+cosp=0>.cosf =-1> fp =1809 
[ctgO +1|=1>ctg0 =0 v ctg0=-2 >0= 270" 
a—-p+0=1802 
Rpta.: A 
senor -X) 
9 tga(r+x)  sec(21 - Xx) 
3. Reducir la expresión “cos(2m-x) A AR 37 
ds ctaí-+x)  csc( Z -x) 
A) -1 B) 1 C) -2 D) 2 E) 3 
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Solución: 
cos(21 - x) cta(5+x) oso =x) 


=COSX gx  Ssecx 
COSX  -—tgx  -—SeCcXx 


=1+1+1=3 


Rpta.: E 


Una empresa de telecomunicaciones construye una antena de telefonía celular que 
tiene la forma indicada en la figura. Si la frecuencia de la onda emitida está dada por 


al Y +ct9[ 157% +0]+ HTrog(2ión+0Jigo Hz. Halle el máximo valor de 


2 

tg0 
8 NS 

A) 2143 f 
B) /2 
C) Y3 
D) -/2 
E) 245 dal 
Solución: 


¡) E N8+otg[ 42v+E+0] + J1+ctg(1 04V + 0)tg%0 
F= 4/43 —tg8 + [214 ctg0tg?0 = //3 —tg0 + ./=1+ tg0 


ii) Fexiste > Y3-tg0 > 0 an -1+tg>0 » 3tg0 


tg9 = 4/3, positivo en IQ y IQ 
Rpta.: C 


Los números que representan la medida del largo y ancho, respectivamente, de una 
placa rectangular es A y B y si A=sen120%c0s240%tg300% y B=sec225*. Si 


E= = , hallar el valor de 8F 
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Solución: 
F- sen120%cos240*tg300* > F sen(90%+30%)c0s(270*-—30%)tg(360*-—60*) 

sec 225" sec(270%-452) 

43, 1 

o(—sen302(—ta602 EDESA) 

p - 2os30%( sen30?)(-tg602) >E-.2 2 _ 32 8eF--3/2 
=Ccsc 452 =aj2 8 
Rpta.: D 


6. Una ruleta de casino es girada partiendo del eje horizontal positivo y en sentido 


12871 
4 


horario, deteniéndose luego de girar un ángulo 0 =-— . Si la pelotita negra se 


ubica a ; de la posición inicial (eje positivo), calcule cos| -0-£] . 


Ay B) Y6 + Y2 
2 4 
ojal C) BaÑe 
2 4 
E) RO 

2 
Solución: 


E=cos| -9-2 E PO 1604+ 2-2 =008|2n-2- 4] 
6 4 6 4 6 


=cos| 2+% |=cos [s z = cos(75") Entonces E = cos(75”) = 
4 6 12 
Rpta.: C 


7. Se tiene un terreno ABCD que tiene la forma de una región cuadrangular, el vértice 
B tiene coordenadas (7,12). Si el precio del terreno está dado por la expresión 


P =8004193 [send +cos68| en soles. ¿Cuál es el precio? 


A) 1 000 soles Y+ 
B) 2 000 soles 


C) 3 000 soles 


D) 4 000 soles 


Xy 


E) 5 000 soles 
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Solución: 
Se observa: $ +0=180 P =8004/193 [sen0 + cos0] 
P =8004/193 [sen(180*- p) +cos(180"- ¿)] 
P = 8004/1193 |seng + (—cos4)| Mi 
7 B 
P =8004193 pe 3 O” E 
193 4193 SS A 
P = 4000 soles A A 
21 IN /1193 A 
0) > C 
YO D X 
Rpta.: D 
8.  Enun mapa del campus de la ciudad universitaria, en coordenadas rectangulares, el 
local del centro pre universitario se ubica en el lugar de coordenadas P (-4,2). Si a 
es el ángulo negativo que forma el rayo OP con el semieje negativo, calcule 
5(cosa. — CSC aL) 
A) 7 B)5 C)8 D) 6 E) 9 
Solución: 
Pa =180 => cos(—a) = cos(180” —B) =—cosf a 
A 
2 f42,02_ AS AX A A 
r=y44 +2 = 245 => COSA =-—COSf = ES 2/5 5 "S.P(-4,2) 
También a e 
csc(—a) = csc(180* — fB) =csc f = E 2 =4/5 lo 
y 
esca =-45 > ES Ber 
45 
Rpta.: A 
9. Indique el número de proposiciones que sean correctas: 
1) tg(90* + x) = ctgx iv) sen(180* — x) = senx 
li) ctg(270*+x) = tgx v) cos(90* + x) = senx 
111) sec(180* + x) = —secx 
A) 1 B) 3 C) 2 D) 4 E) Todas 
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Solución: 
(1) (F) Por tg(90* + x) = —ctgx 
(ii) (F) Por ctg(270* + x) = —tgx 
(111) (V) Por sec(180* + x) = -secx 
(iv) (V) Por sen(180* — x) = senx 
(v) (F) Por cos(90* + x) = -senx 
Son correctas dos proposiciones 
Rpta.: C 
2 
10. En el triángulo rectángulo ABC, BD=m, DC=n, halle el valor de > ¿ 
A) 8 
B) 9 Up. 
C)16 | / Ss 
E A 2/2 e 
E) 81 
Solución: 
BC=./14:(24/2) =3; senC== A cos(so-c)- 28 
DN y2 
Ley de proyecciones: m = cos(90 — C) = senC = z A n=2vV2c0sC = 2 
2 

F="_=64 

m 

Rpta.: D 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Sia es la medida un ángulo en posición normal tal que: sena<0 , cosa>0 , 


R=secéa y tga =cosí(1 Ta + 3: Halle el valor de 4R 


A) 3 B) 5 C) 7 D) 9 E) 4 
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Solución: 


sena<0 >a e INNQó IVQ 
cosa>0>acs IQÓIVO 
> a elVQ => tga<0 


tga =cos(17%+%) =cos(4V+%+%)=-senf =- 
2 3 3 
seca =1+tga > o > 4R=7 
Rpta.: C 


2. Si 5sen8=12c0s48 0 es un ángulo agudo. Determinar el valor de 
169c0s(9-605-)sen(0 903) 


A) 10 B) 20 C) 60 D) 40 E) 50 
Solución: 


cos(0— 605 7) =Cos(605 a — 0) =cos(151v + a — 0) = senó 


sen(0 — 903 2) = -=sen(3 > —0) =c0s0 


De 5sen0 120050 =tg0=2; 9 agudo elQ = sonó == y doy 2 


13 
E =169cos(0-605 D)sen(o-903%) =169sen0coso=1691%) - 60 
2 a 13(13) 


Rpta.: C 


3. Con la información dada en la figura, calcule el valor de 
/41(senf +cosí(1 245+ a). 


xv 
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Solución: 


Para P (-5,4) en (90% —B); r=/41 


5 YA 

cos(90% — 8) = senf = ==; Y” | 
( P) B Ja P (5,4) lane 

Para Q (-4,-5) en (-90% —a); r= 4/41 NAID 

4 4 % o 7 > 
cos(90% + a.) =-sena == > sena == / / X 

yal y41 30 "—a 
E=/4[senf +cos(311V+3+a)] (04.5) 

y 
= /41[senf + cos(> +a1)] 
5 4 
E =/41(senf - sena) = /41( - y =- 
(senp ) ( Jai Jai 


Rpta.: E 


4. —Daniela le dice a su padre que la cantidad de dinero que tiene ahorrado está 


representada mediante el cociente de A y B, siendo A = 640sen(E*)0os(20191+ 0) 


y B= 2 (il 


+0) en soles. ¿Cuánto dinero tiene ahorrado Daniela? 


A) 160 soles B) 320 soles C) 240 soles 
D) 120 soles E) 180 soles 


Solución: 


5405en( o") cos(201 97r+0) 640sen(4V + ¿J0os(i 009V +1 +0) 


2sení => +0) 2sen(50V + a +0) 
640sen* (-cos 0) 
M= 6 
2(-Ccos0) 
M=160 


Rpta,: A 


sen - 5 Es + o Joso +0) 


5. Reducir! (a AAA 
PISO” clg(540*-0)cos(810%+0)sec(1620%-0) 


A) 1 B) sen%0 C) cos“0 D) tgó0 E) —ctg%0 
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Solución: 


T 3T 
l sen[0- $ Jo +0 Joso(x+0) 
- ctg(540%-0)cos(810%+0)sec(16202-0) 
M= (-cos 8) (—ctg0) (—csc 8) 
ctg(1V +180" +0)cos(2V +90" + 0)sec(4V +180* — 6) 
M= (-cos 6)(—ctg08)(—csc 0) _  —CosgctgB8cscg  _ 
ctg(180*” +0)cos(90” +0)sec(180” —8)  ctg0(—sen0)(-sec 0) 


—ctgó0 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Un joven realiza una acrobacia con su patineta iniciando en el punto Q y terminando 


en el punto P, como se muestra en la figura. Si AB=BQ=4m, siendo BQ un 
camino rectilíneo tal que la medida de la altura con respecto a la superficie del suelo 


es 1m. Si la longitud PA es igual a (¿Sono Jm. Halle PA 


A) Um B) An 
6 8 
1 
C)1m D) -m 
4 
E) ls m 
2 P (2/3)seng A 
*————————H 
Solución: 


De la figura 0+a =180"; 
seró = sen(180” —a) =sena ; 


P (2/3)sen9 A 
M >! Rpta.: A 


2. En la generación de corriente eléctrica alterna, se presentan las denominadas 
corrientes parásitas, que está representada por la expresión 
1(9) = (cos38 +cos508+c0s60+c0s80+10) amperios y O es positivo. Si el costo de 


operación del generador esta expresado por C(8) =[5000 —100 I(0)] soles, siendo 
C(8) > 0 , calcular el valor de C(x/11). 


A)S/6000  B)S/5000  C)S/4000  D)S/3000  E)S/3500 
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Solución: 
Hallando I( E ) =CoS sd +COS pl es" +COS SE +10 
, 11 11 11 11 11 
Angulos suplementarios 
37 8 5xr 6n 8T 3. 6T 5T 
+ =- 4- =x5. Entonces COS-——=-COS-—— ; COS-—_=-COS-— 
1 AAA 11 11 11 11 


Se tiene para | 
(1/11) =10A, finalmente el costo es: C(1/11) =[5000-100x10]=4000 Soles 
Rpta.: C 
3. Determinar el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
L— tg[(4532? +1). + al = 3 


Il. Si ayf son ángulos coterminales entonces 


a-B 
4 


to( > 


Il. Si 6 y y son ángulos en posición normal, talque O — y = 360%n, neZ, entonces 
cos” 0 +sen”y =1 


A) FFF B) VFV C) FFV D) VVF E) VFF 
Solución: 
l tg[(4532 +1) + al = tg[4532 1 +1 + a = tg[n + al = 9, =/3 (F) 
II. Si a yf son coterminales a — fB = 360n, entonces a = 90%n, luego 
a PB o : O 
to( 4 ) = tg(90%n), si n=2 ta(180%)=0  (F) 
III. Se cumple que 0 = y +360%n, luego cos(0) =cos (y +360%n) = cos y . Entonces 
cos” 0+sen'y =1 (V) 
Rpta.: C 
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4. Un radar recoge la señal reflejada por un automóvil en movimiento. La diferencia (en 
megaciclos por segundo) entre la señal original y reflejada se obtiene a través de la 


siguiente expresión: g(x) = , donde fes la frecuencia de la señal 


(7 ) 
sen| —— +X 
2 


original (megaciclos por segundo), x es el valor de la velocidad del automóvil en 
metros por segundo. Si un policía dirige el radar cuya frecuencia es 2 megaciclos por 
segundo y observa que la diferencia de frecuencias es 4/3 sec x megaciclos por 
segundo, ¿cuál es el valor de la velocidad del automóvil? 


A) ' m/s  B)xam/s C)2 m/s  D) a m/s  E)tm/s 
Solución: 
s Ciclos T 
, ciclos (2x10 JSOIe +X) 
(.3secx)x10 = 
A sen(37,+x) 
S cos +x) 
5 senx . 4/3 T T 
secx= = ; SENX= > x=-_ Entonces v==m/s 
sens +x) COS X 2 3 3 


Rpta.: A 


5. Se tiene un terreno ABCD que tiene la forma de una región cuadrangular cuya área 
es 5u%. Si el precio del terreno está dado por la expresión 


P =10004/13(sen8 +cos8) en soles, ¿cuál es el valor de dicho precio? 


B 


A) 4 000 soles 
B) 5 000 soles 
C) 6 000 soles 
D) 7 000 soles 


E) 8 000 soles 
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Solución: 
L? = 5, entonces L= 5 
a+(-8)=360% => 0=a-360" 
P=10*./13(sena —360*)+cos(a —360* )) 
P =10%* ./13(sena +cosa) 


ABNA = ADOA; BN=AO=2 y DO=AN=1 


ABNO: seno = S y COSA = Es 


Sustituyendo en P: 


P=1000413(5 / 413) =5000 


Rpta.: B 


6. Un móvil se dirige del punto A hacia el punto B con velocidad constante y desde B 
se observa dos puntos P y C, localizados a igual distancia de B. Hallar el área de la 
región triangular formada por los puntos A, B y C sabiendo que el tiempo que 
demoró en trasladarse de A hacia B fue el triple del tiempo cuando se trasladó de 
Bac 


Y 


A) 915 u? pa 


B) 1036 u? 
C) 838 u* 
D) 936 u? 
E) 963 u? 


Solución: 

A PQB= A CNB 

b=-10 y a=-24; (BC) =(-24)* +(-107 
BC =BP = 26; AB =3BC =3(26) =78 


Ago = ,(26)(78)5en((a +90") 
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A aso = 5 (26/(78)c05a) "COSA. = > 
1 24 
A mec = 52678) = 936u* 


Rpta.: D 


7. Dos autos recorren por una pista circular de radio 2 km. Si se encuentran por 
primera vez en el punto P, hallar la longitud recorrida por el auto A y la distancia que 
se encuentra con respecto al diámetro de la circunferencia. 


A) km, 1km 


B) Ekm, /3 km 


Solución: 


, en posición normal 
2 =xX 43 =>x=-1 
APMO Notable 30* y 60? 


demo yen 
3 3 
Longitud de arco AP 
T, 2T 


Lap = (am) (7) 5 ll 


Rpta.: C 
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Durante una prueba de explosiones controladas, para conocer el efecto de estas, se 
ha observado que tres partes del objeto de prueba salen disparados desde el origen 
de coordenadas, en las direcciones mostradas en la figura. Calcule 


tg(a +P$+0)+ /41sena. 


2 
A) 1 B) — 
) 13 
13 1 
C D) — 
) 3 3 
4 
EN= 
3 
Solución: 
a+p=2700 


E = tg(a + fB +0) = (ta(270* + 0) 
tg(a + $ + 0) = —ig0 


También 


90" +0 
Q(3;-2) 


tg(-90* +0)=-, : -otg0 ==> 


Además 


Rpta.: C 


Con la información presentada en la figura, calcule el valor de la expresión 


co + 01) + sen(3231 — 0) 


a P(4;3) Y 
A) 2 B) 5 
7 6 
os D) E 
1 
A 
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Solución: 


APHO = A ONQ; ON=3, NQ=4 
APHO: - w es agudo 


E= cos(25 + a) + sen(3237-w) 


T 
E= 205 + 01) + sen(r — w)= —sena + seno 


E = -sena—sen(-—u) 


E =sen(-a)-sen(-w) = 


Rpta.: E 


10. El número de bacterias representado por y(x) que están presentes en un 
experimento biológico, para cualquier instante del tiempo x, es y(x)=200 (5%00) . 


ctg(* + 01) + tg(r — al) 


Halle el valor de ——“—————————— siendo a la medida de un ángulo en posición 
sen(481 — a) 


normal, cuyo lado final pasa por el punto P(x,y), cuando y =1000 


2, 
3 6 | 3 


A) 


Solución: 


Si y =1000; 1000=200(5%0) 


x=300, r=100./109; Entonces P(300,1000) Y PAnDR1000) 


ctg( + a) +to(r a) 


sen(481 — a) 
_—tga-tga 2tga 2 
-  —Sseña sena Cosa 
X 300. 2./109 
Cosa === H= 


r 100./109 ” 3 


El 


r=100/109 
H 


Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si es la medida de un ángulo en posición normal con S=serb y 
Ss? = [sen(124561. + == , halle el menor valor de tg6. 
¿3 43 1 415 
A) - B) - - C) -—= D) — E) 415 
Na e Mn a ) 415 
Solución: 


seng"* (5) Luego ser8 = ] >0>0€ 1Qó 0 llQ 


tg0=ó ups ds 


Ja 3 
Rpta.: B 


2. Si sen(a —1) =cos(a—5-21k)-1, halle la secante del suplemento del ángulo 


agudo a. 


SE. B) -2 0) -42 D)-.3 g 23 


3 
Solución: 


sen(a — 1) = -sena y cos(a — o —2rk) = -sena 


2/3 


sena = sena —1 => sena =1/2 => sec(r—a)=-seca ca 


Rpta.: E 


3. Si a es la medida de un ángulo en posición normal tal que senacosa<0 y 


seca = 20H , b<a<0; calcule el valor de 2v/ab 

a-—b b-a 
A) -tga B) ctga C) tga D) 1 E) seca 
Solución: 


Como senacosa<0=> tga<0 nn cosax0 
De la identidad: 1+tgóa =sec* a; 


due E AD y a-b>0> tga = 2N2D 
a-b b-a 


Rpta.: C 
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4. De acuerdo a la figura, calcule !q+s86s 
tga + seca 
A) 1/5 
B) -1 
0) 5 
D) -1/5 
E) -1/25 
Solución: 
sena 
Es cosa Ssena—1 
sena y sena+1 
cosa. 


> a=0+90* y sena =sen(90* +0) =cos O 


En P: x=-12 y =-5,r=13 


cos(180* +0) =-2£ o 
13 13 
12, ] 
== 
an ES 
13 


Rpta.: E 


5. Un ciclista recorre con rapidez constante una distancia dada por tga metros, luego 


se detiene y continua girando 90” a la derecha también, recorriendo una distancia 
dada por tgf metros. Si R es el valor que representa la distancia recorrida en total, 
calcule 12R 


A) 24 m 
B) 27 m 
C)37 m 


D) 25 m 


E) 35 m 
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Solución: 
a =180+53% > tg(180* +53”) = tg53” = 


210 Gg0|Aa 


P = (180 +37) > tg(180 +37”) =tg37" = 


E > 12R =25 
3 4 12 


Rpta.: D 
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Trigonometría 


IDENTIDADES TRIGONOMÉTRICAS FUNDAMENTALES 


1. IDENTIDADES RECÍPROCAS. - 


sena.csca=1 , azna , neZ 
TU 
cosa.seca=1 , Aid , neZ 
nT 
tana.cota=1 , si . neZ 


2. IDENTIDADES POR COCIENTE.- 


sen a 1 

tlina=—  , ajt—(2n+1r , neZ 
cos ol 2 
COS ol 

cot a = ] a na , neZ 
sen a 


3. IDENTIDADES PITAGÓRICAS.- 


sena + COS%u = 1 

4 
1 + tan?a =secía , e E neZ 
1+cota=csca , azna - Mel 


4. IDENTIDADES AUXILIARES.- 
senta + costa = 1 - 2 sen?a . cos?a 
senfa + costa = 1 - 3 sen?a . cos?a 


nT 
tan a + cota =Seca.csca, ES neZz 


nT 
sec?a + cscla = secía . esca, ar a nez 
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5. OPERACIONES ALGEBRAICAS Y FACTORIZACIONES BÁSICAS..- 


a + b)? = a? + 2ab + b? a? — b? = (a — b) (a + b) 
a — b)? = a? — 2ab + b? a? + b* = (a + b) (a? — ab + b?) 
a + b)? = a? + 3a%b + 3ab* + b* a? — b* = (a — b) (a? + ab + b*) 


+ (a — b)? = 2(a? + b?) 
? - (a—b)? = 4ab 


+ 0)? = a? + b? + 0? + 2(ab + ac + bc) 


EJERCICIOS 


1.  Sixesun ángulo no cuadrantal, simplifique la expresión 


1+senx-— Cos x senx+cCc0sX +1 
cosx+1+senx  1+senx-—Cosx 


A) 2senx B) 2tanx C) 2cscx D) 2cos x 


2. Con un automóvil se parte en dirección Norte llegando a la estación A. Saliendo de 
esta estación se dirige en dirección EaS. Si se detuvo el automóvil para llenar 


combustible en un grifo que se ubica a una distancia de 4 km y en dirección NaE 


del punto de partida, luego se continua con el recorrido llegando a la estación B 
ubicado al Este del punto de partida, determine la mínima distancia entre las 
estaciones A y B. 


A) 12 km B) 6 km C) 4km D) 8 km 
3. Si (sec0+tan0)(1+sec0)=7 y 0s(0,5) , calcule el valor de 6sec8—7tan6. 
A)3 B) 1 C) 2 D) 7 


4. Si  1t+senóx=31c0s”x,[secx|=-secx y  ltanx|=tanx, calcule el valor de 
sec x-tanx+415. 


A) 5 B) -6 js D) 4 
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5. Una empresa dedicada al rubro de producción y venta de golosinas, estima que sus 
ventas en el n-ésimo mes del año comercial 2020, ascenderán a E(n) millones de 


, ¿en qué meses se tendrá la 


soles . Si E(n) = 


máxima venta? 


A) Julio y agosto B) Enero 
C) Abril, setiembre y diciembre D) Febrero, junio y octubre 


6. Una mujer ubicada en un punto P de una isla desea llegar a un punto R, sobre una 
playa recta. El punto P está situada a 9 millas de la costa y a 15 millas del punto R 
como se muestra en la figura. Si la mujer rema en un bote de P hacia un punto Q en 
tierra, después camina en línea recta hacia R en tierra y 4sena=c0sa-—4, calcule la 


distancia que recorre la mujer para llegar al punto R. 


R 

A) 50 millas O e 
B) 40 millas 

9 

15 
C) 48millas 
QL 

D) 46 millas 

P 


7. — Lautilidad diaria de la empresa VINOS DULCES dedicada a la producción y venta 


de vinos está dada por la expresión 4csc*x+24cotx+36 en cientos de soles, 
donde x es agudo. Si la utilidad de la empresa está expresada por un número entero 
de soles, determine la menor utilidad de dicha empresa. 


A) S/ 4001 B) S/ 4051 C) S/ 4049 D) S/ 3999 


cos x(tanx +2)(2tan x +1) 
4sec x +10senx 


8. La edad de Vanessa en el 2020 es 5o| años. Si x es la 
medida de un ángulo agudo, halle su edad en el año 2035. 
A) 25 años B) 30 años C) 35 años D) 40 años 


9. El ingreso trimestral de una empresa desarrolladora de software está determinada 
por la expresión (1+cosx — senx)*[ (senx + tanx)(cotx-cosx)]%, en millones de 
soles. Calcule el ingreso anual de la empresa. 
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10. 


A) 8 millones B) 12 millones C) 16 millones D) 13 millones 
El costo de una laptop está de terminada por la expresión 


tan? x+cot? x 
tanx=+cotx 
en miles de soles. ¿Cuánto se pagará por media docena de laptops? 


sec? x-csc?x — 


A) S/ 15 000 B) S/ 18 000 C) S/ 12 000 D) S/ 21 000 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


La expresión 60(senéx +Cosé X) -45(sen*x + cos* x —2sen*éx-cos* X) determina la 


medida del ancho de un terreno rectangular en metros y su largo es el cuádruplo de 
su ancho. Si el metro cuadrado cuesta S/ 100, halle el costo del terreno. 


A) S/ 80 000 B) S/ 100 000 C) S/ 90 000 D) S/ 95 000 


El costo de una máquina de torno está determinada por la expresión 
(1+tanóxg?  (1+coté xy? 
tan x cot x 


en miles de soles, x agudo. Si tanó x + cotó x = 7 , halle el costo del torno. 


A) S/ 180 000 B) S/ 190 000 C) S/ 170 000 D) S/ 189 000 
4 
Lai > COS X 1 sen X 1 : 
El valor mínimo de la expresión + — -—— | en miles de 
l+senx cotxJ |1-cosx tanx 


dólares es el premio de una lotería. Halle a cuánto asciende dicho premio. 


A) $16 000 B) $15 000 C) $18 000 D) $14 000 


Si cos? x +sentx= a, halle el valor de la expresión 


sen*x+cos* x-3senóx-cos? x. 
A) 5a-4 B) 4a-5 C) 7a-5 D) 3a-2 
La expresión cos? x-cotéx en miles de dólares determina el costo de una 
camioneta. Si senx+csc x=6, halle el costo de la camioneta. 


A) $ 34 000 B) $ 39 000 C) $ 30 000 D) $ 32 000 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1.  Sixesun ángulo no cuadrantal, simplifique la expresión 


1+ senx-CosxX  senx+C0SX+1 


cosx+1+senx 1+senx-cosx. 


A) 2senx B) 2tanx C) 2cscx 


Solución: 

Y 1 + senx — Cos xXx ES 1+Ssenx+C0s x 
1+senx+c0sx  1+senx-—Cosx 

(1 + senx —cos x)í + (1+senx +cos x)? 

(1+ senx +C0s x)(1+senx —Ccos x) 
2(1+senx)(1-cos x) + 2(1+senx)(1+c0s x) 
(1+senx)? - cos? x 

_ 2(1+senx)[1-cos x +1+C0S x] 

- 1+2senx+sen?x-(1-sen*x) 

_ 2(1+senx)(2) 

- 2senx+2sen?x 

_ ell+senx) _ 2 
- senx(1+senx)  senx 


= 2CSCX 


D) 2cos x 


Ciclo 2020-I 


Rpta.: C 


2. Con un automóvil se parte en dirección Norte llegando a la estación A. Saliendo de 
esta estación se dirige en dirección EaS. Si se detuvo el automóvil para llenar 
combustible en un grifo que se ubica a una distancia de 4 km y en dirección NaE 


del punto de partida, luego se continua con el recorrido llegando a la estación B 
ubicado al Este del punto de partida, determine la mínima distancia entre las 


estaciones A y B. 


A) 12 km B) 6 km C) 4 km 
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Solución: 

Del gráfico: 

d(A,B) = 4(tana + cota.) km 
Como aes agudo: 

tana +cota > 2 

Luego: 

d(A,B)>8km 

-. (A,B),._ =8km 


min 


Rpta.: D 


3. Si (sec0+tan0)(1+sec0)=7 y 00,7) , calcule el valor de 6secO—7tan6. 


A) 3 B) 1 C)2 D) 7 
Solución: 
Del dato: 
1+secg= de > 1+sec9=7(secO-tan0) 
secO+tan0 


.. 6seco—-7tano=1. 
Rpta.: B 


4. Si 1+senóx=31c0s”x,|secx|=-secx y  Jtanx|=tanx, calcule el valor de 
secx-tanx+v15. 


A) 5 B) 6 )=3 D) -4 
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Solución: 


senéx 


1+sen?x=31c0080x => sec?x + = 31 


cos? x 
2 - 
> sec” x +tan” x = 31 
Resolviendo el sistema de ecuaciones : 


sec? x +tan? x = 31 


sec? x -tan?x =1 


> 2secóx = 32 => secx = +4, xelllC 
. secx —tanx +15 =-4-415 +415 =-4. 
Rpta.: D 
5. Una empresa dedicada al rubro de producción y venta de golosinas, estima que sus 


ventas en el n-ésimo mes del año comercial 2020, ascenderán a E(n) millones de 


soles. Si E(n)= 


máxima venta? 


A) Julio y agosto 

B) Enero 

C) Abril, setiembre y diciembre 
D) Febrero, junio y octubre 
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Solución: 


(1) Denotando u= ón se tiene: 


4 
3-sec*u-csctu 3 —(1+tan*u)- (1+cot*u) 
1+ A a =4)1+ 7 z 
tan*u+cot*u tan*u+cot*u 
Ñ [,  1-tantu-cotu _ [tantu-tanu+1  [tantu-tan*u+1 
mm 4 2 mí 4 2 e 
tan*u+cotóu tan*u+cotóu tatu, S 


anéu 
2 4 2 
tan“u(tan*u-tan“u+1)  Ftanzu  ftantu e 
: E > = ,, =vVsen'u =|senu 
tan*u+1 tantu+1 sec*u 


> E(n)= sen[%*) ,nez+* 
3nr 
(2) E(n)=1 e sens): ¿ne z+ 1<n<12 
Luego, me == £ 
4 2 
== => n=10 


máxima venta en los meses de febrero, junio y octubre. 
Rpta.: D 


6. Una mujer ubicada en un punto P de una isla desea llegar a un punto R, sobre una 
playa recta. El punto P está situada a 9 millas de la costa y a 15 millas del punto R 
como se muestra en la figura. Si la mujer rema en un bote de P hacia un punto Q en 
tierra, después camina en línea recta hacia R en tierra y 4sena=co0sa-—4, calcule la 


distancia que recorre la mujer para llegar al punto R. 


R 

A) 50 millas O Es 
B) 40 millas 

9 

15 
C) 48millas 
QL 

D) 46 millas 

P 
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Solución: 
4sena = Cosa —4 Otga Q 12-9tga R 
4 + 4sena =Cosa 
4 + 4sena ea 
cosa 9seca, 
4sec a + 4tga =1 


sec a + tga. = de 
4 
> seca —tga =4 
Luego, 
d(P,Q)+d(Q,R) =12+9(sec a —tga) 
d(P,Q)+d(Q,R)=12+9(4) 
d(P,Q) + d(Q,R) = 48 millas 


Rpta.: C 


7. — Lautilidad diaria de la empresa VINOS DULCES dedicada a la producción y venta 
de vinos está dada por la expresión 4csc? x + 24cotx +36 en cientos de soles, 
donde x es agudo. Si la utilidad de la empresa está expresada por un número entero 
de soles, determine la menor utilidad de dicha empresa. 


A) S/ 4001 B) S/ 4051 C) S/ 4049 D) S/ 3999 


Solución: 
U(x) = 4cscóx +24cotx +36 => U(x)=4(1+cotóx) +24 cotx +36 
> U(x) = 4cotó x +24cotx +40 => U(x) = (2cotx+86)* + 4 


como O<x<z5 > 6<2cotx+6 => 36<(2c0tx +6)? 


> 40<(2cotx+6)+4 => 4000<U 
-. U=8S/4001. 
Rpta.: A 


cos x (tan x +2)(2tan x +1) 
4sec Xx +10senx 


8.  Laedad de Vanessa en el 2020 es 50 años. Si x es la 


medida de un ángulo agudo, halle su edad en el año 2035. 


A) 25 años B) 30 años C) 35 años D) 40 años 
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Solución: 
Sea E la edad de Vanessa. 


cos x(tanx+2)(2tanx +1) 
4sec x +10senx 


cos x(2tan*x+tanx +4tanx+2) 
E=50 0 


4sec x+10senx 


=50 


[cos x(2sec* a 


4sec x+10senx 


l2c0sx.sec? x +5tanx.cos Xx 
4sec x+10senx 


=50 


Ñ al (2sec x + 5senx) 
| 2(2secx+5senx) 
A E=20 


Entonces, la edad de Vanessa en el 2020 es 25 años. Por lo tanto, su edad en el 
año 2035 es 40 años. 
Rpta.: D 


9. El ingreso trimestral de una empresa desarrolladora de software está determinada 


ES 4 2 : 
por la expresión (1+cosx — senx)"[ (senx + tanx)(cotx-cosx)]*, en millones de 
soles. Calcule el ingreso anual de la empresa. 


A) 8 millones B) 12 millones C) 16 millones D) 13 millones 


Solución: 
(1+cosx — senx)*[ (senx + tanx)(cotx—cos x)]* 
=[(1 + cosx — senx)*][ tanx(1+ cosx)cotx(1-senx)]* 


=[2(1 + cosx)(1- senx)Ió[(1+cosx)(1-senx)]* 


=,DÉ 
=4: 
Por consiguiente, el ingreso anual es de 16 millones de soles. 
Rpta.: C 
10. El costo de una laptop está de terminada por la expresión 
5 o. tanix+cotx 
sec” x-CSsC” Xx — == 
tan x+cotx 
en miles de soles. ¿Cuánto se pagará por media docena de laptops? 
A) S/ 15 000 B) S/ 18 000 C) S/ 12 000 D) S/ 21 000 
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Solución: 


tan? x+cot? x o o (tanx+cotx)(tan*x-1+cotó x) 
¿qq O A 
tan x+cot x tan x+cot x 


secó x-csc? x — 


=tan?x +cotóx +2- (tan? x-1+cotó x) 
= 3en miles de soles 


Por lo tanto, media docena de laptops cuesta 18 mil soles. 
Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Laexpresión 60(senéx +cos' x) -45(senx + cost x -2sen*x.cos* x) determina la 


medida del ancho de un terreno rectangular en metros y su largo es el cuádruplo de 
su ancho. Si el metro cuadrado cuesta S/ 100, halle el costo del terreno. 


A) S/ 80 000 B) S/ 100 000 C) S/ 90 000 D) S/ 95 000 
Solución: 

60(senéx +cos? x) -45(sentx + cost x -2sen9x.cos” x) 
=15[4(1-3sen*x.cos* x) -3(1-4sen*x-.cos? x)] 

=15(4 -3) 

=15 


Luego, elcosto delterreno =(15)(60)(100)=S/90000. 
Rpta.: C 


2.  Elcosto de una máquina de torno está determinada por la expresión 


(1+tanóx)?  (1+cotéx)? 
tan x cot x 


en miles de soles, x agudo. Sitan? x + cot? x = 7, halle el costo del torno. 


A) S/ 180 000 B) S/ 190 000 C) S/ 170 000 D) S/ 189 000 
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Solución: 


tanó x + cotóx =7 =>(tan?x + 1)+(cotóx+1)=9 =>sec?x + cscóx =9 


=> secó x-cscóx=9 => Sec X-CSC Xx =3...(1) 


pS 2.13 6 6 
A (1+tan?x) , U+cot Xx) _ Sec” xXx 0scTx 
tan x cotx tan x cot x 
SenX.COS 7 x  COSsx-Sen?x 
1 1 1 
=== + 
senx.cosx costx  sen*x 
_sentx + cos” x 
sen? x.cos” x 
= sec?x.csc” x(1-2sen*x-cos* x) 
= sec ox -csco x—2sec? x-0sc? x 
De (1) =(3) -2(3)% =3%/(9-2) =189 
Luego, el costo del torno es de S/ 189 000. 
Rpta.: D 
COS X A sen X de 
3. El valor mínimo de la expresión | ———-+ —-| | ———-——| en miles de 
l+senx cotx) |1-cosx tanx 
dólares es el premio de una lotería. Halle a cuánto asciende dicho premio. 
A) $16 000 B) $15 000 C) $18 000 D) $14 000 


Solución: 


4 4 
COS X a 1 senx 1 
l+senx  cotx 1-cosx tanx 
4 
AS 1 | fpemntticooo 5 


cos? x cotx sen? x tanx 


= sec* x-csc* x = (secó x+csc* x)* 


= (tanó x+cotóx +2) 


Luego, 2< tan? x+cotóx => 4< tan?x+cotóx +2 16< (tanó x+cotó x +2) 
-. El premio que paga la lotería=$16000. 
Rpta.: A 
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4. Si cos*x +sen*x= a, halle el valor de la expresión 


sentx+c0s* x-3senéx-.cos? x. 
A) 5a-4 B) 4a-5 C)7a-5 D) 3a-2 


Solución: 
cos? x + sentx=a => a=cos*x+ (1-cosóx)2= cosóx+1-2c08% x +c08* x 
=1— cos x+ cost x =1-cos* x(1-cos* x)=1-sen?x-cos? x 
=> 1-senéx.cosóx=a > senóx.cosóx =1-a (1) 
Luego, sen*x+cos* x-3sen*x.cos? x=1-5sen*x cos? x =1-5(1-a)=5a-4. 
Rpta.: A 


5. La expresión cos*x.cotéx en miles de dólares determina el costo de una 
camioneta. Si senx+csc x=6, halle el costo de la camioneta. 


A) $ 34. 000 B) $ 39 000 C) $ 30 000 D) $ 32 000 
Solución: 
senx+cscx=6 > (senx+csc x) =36 => senóx+2+ csc” x =36 
=> senóx+csc* x =34 ---(1) 
Por otra parte cos? x-cotó x = (1-sen?x)(csc? x-1) 
= senóx+csc” x — 2 
De (1) - 34-2-32. 
Por consiguiente, el costo de la camioneta es de $ 32 000. 
Rpta.: D 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Determine el máximo valor que puede tomar la expresión 


cotx-— tan x T T T 
HH OSC— p A EN 
cotx+tanx 6 6 3 
5 4 2 5 
A) = B) — Ej= D) = 
) 3 ) 3 ) 3 ) 2 
Solución: 


COSXx  senXx 


cos” x-senéx 


cotx- tanx T  SEGnX  COSxX T T 
+ ——_—zz —= E 2. +OSC= 
cotx+tan x 6 COS SO 6  cosóx+sen*x 
senx COoSsx 


T 
=2c008  x-1+ 2=2c08é x +1, =<x< 


wla 


6 
. Max. valor = 2( cos” Li 1 EN 
6 2 

Rpta.: D 


2. Un constructor desea colocar mayólicas en el patio de una residencia que tiene forma 
circular cuyo radio en metros está determinado por la expresión 


1+c0sx sen Xx 
3senx| ————— + 


sen Xx 1+c0s xXx 


colocadas cuesta 40 soles, ¿cuánto debe pagar el propietario de la residencia al 
constructor? 


) donde x es agudo. Si el metro cuadrado de mayólicas 


A) S/ 1240 í B) S/ 1420 x C) S/ 1440 rx D) S/ 1460 z 


Solución: 


1+Cc0sx sen x 1+Cc0sx sen x 
3senx| ——— + = 3senx| ——— + 
sen Xx 1+C0S Xx sen Xx 1+c0s xXx 


1- cos? x 
=3|1+C08x + ————— 
1+Cc0s Xx 


=6 
Luego el área=36x m* 


-. Costo de mayólicas =S / 36 1(40)=S/ 1 4401. 
Rpta.: C 
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3. El laboratorio de una institución educativa adquiere la cantidad de Xx +y +67 
computadoras, donde xcosa+y sena =2 y ycosa—x sena = 3. Si a es agudo 
y cada computadora cuesta S/ 2 500, halle el costo total de las computadoras. 


A) S/ 200 000 B) S/ 250 000 C) S/ 180 000 D) S/ 280 000 


Solución: 
eaaid sena = 2 x? cos? a+ y? sen? a. +2 xy sena cosa = 4 
y cosa—x sena =3 Po sen? a +y* cos” a —2xy sena -cosa= 9 
> xó+yó =13>xó+y% +67= 80 
-.Costototal=S /80(2500)=S /200 000. 
Rpta.: A 


4. La cantidad de autos importados por una compañía automotriz está determinado por 
la expresión (1+3sec* ay? —(1+3tanfa y, donde es agudo. Si cada auto cuesta 


$ 30 000 y 1-senta =9cos* a, ¿cuánto pagó la compañía por los autos importados? 


A) $ 2510 000 B) $ 2700 000 C) $ 2 650 000 D) $ 2610 000 
Solución: 
1-senta = 9coséa =sec*a-tan*a=9 =sec* a+ tan a. =9 
>1+2tanóa=9>tana=2:--(1) 
(1+3sec* a)? -(1+3tan a )=6(secó atan? a) +9(secóa —tgóa)secta +tan?a) 
= 6 +9(1+2tan% a) 
= 6+81=87 autos, por (1) 


Lo que paga la compañía =$87(30000)=$2 610 000 
Rpta.: D 


5. El número de canicas que se encuentra en una caja está dada por la expresión 
tan*x+ cot*x. Si tanx— cotx=5, ¿cuántas canicas hay en la caja? 


A) 729 B) 726 C) 727 D) 730 
Solución: 


tanx- cotx=5 => (tanx-cotx)ó =25 > tan?óx+ cotóx = 27 
> (tan? x+ cotóx )Jó = 729 > tant x+ cot?x = 727 
Luego, 727 es el número de canicas que hay en la caja. 
Rpta.: C 
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6. La cantidad de tornos que importa una empresa del rubro metalmecánica está dada 
18[(1 + senta y? + (1+ cos a.)*]+ 162 
2 - senta -cos” a 
por cada torno, ¿cuánto se pagará por el total de los tornos importados? 


por la expresión . Si se paga 10 000 dólares, 


A) $ 1 800 000 B) $ 1 720 000 C) $ 1 540 000 D) $ 1 620 000 


Solución: 


18(1+ senta)? +18(1+c08% 0) +162  18[(1+ senta)? + (1+ cos*a)*+ 9] 
2 - senóa. cos” a 2 - senóa. cos” a 


6 


18(1+ 3senéa +3senta+senfa+ 1+3c08s% a +3c08*a+cosó a +9 


2 - senfa-cos* a 


a+ cost a + 9] 


_ 18[2+ 3(sené a +c0s* a) +3(sen* a+cost a) +sen 
2 - sena cos” a 
18(9- 9 sen a-.cosó a +9) 


2 - sena. cost a 


_162(2- sen? a.-cos” a) 
2 - senóa.-cos” a 
= 162. 
Luego, se pagará por número total de tornos = $ (162)(10 000)= $ 1 620 000 
Rpta.: D 


7. Se está construyendo el primer piso de un hospital, para el techado se requiere la 


cantidad de (1 + sena+ cosa. )* (1 - sena— cosa. )* sect a-cscta ladrillos de techo 


en millares. Si cada millar de ladrillos cuesta S/ 1 500, ¿cuánto se debe pagar por los 
ladrillos requeridos? 


A) S/ 24 500 B) S/ 24 000 C) S/ 23 000 D) S/ 23 500 


Solución: 

(1 + sena + cosa )*(1- sena— cosa )'secta-.cscta= 

= [2(1+ sena) (1+ cosa) ]ó[2(1- sena)(1- cosa )]ésecta-.csct a 
=16(1- senta) (1- cos a) secta-csct a 

= 16senta-cos* a -secta-cscta 

= 16. 


Luego el costo total = S/ (16)(1500)=S/ 24000. 
Rpta.: B 
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8.  Lapropina diaria que recibe Juan es de 4a+2b+c soles, donde a, b y c se obtiene a partir 
1 


de la expresión ————-+ ——— 
1l+cosx secx-—1 


= a+bcot” x . ¿Cuánto de propina recibe Juan? 


A) S/ 10 B) S/ 15 C) S/ 5 D) S/ 8 
Solución: 

1 1 1 ,_cosx _1-Cosx + COSX+COS” x 
1+ COSX “secx—1 A+ COSX 1-cosx (1+ cosx)(1-— cosx) 


e O te cae = 1+2c0t? x 
1- cos” x sen*x 

> 1+2cotóx =a+bcotx =>a=1b=2 yc=2 

.. 4a+2b+c=S/10. 


Rpta.: A 


9. La expresión aL a E _25 determina 


xKúáAA A —>4—_———— ' 


cscx—1 secx-—1 cscx+1 secx=+1 


cantidad de cocinas a gas que un distribuidor debe tener en stock. Si cada cocina 
cuesta S/ 1 500, ¿cuál es la inversión mínima que debe hacer el distribuidor? 


la mínima 


A) S/ 170 000 B) S/ 200 400 C) S/ 120 000 D) S/ 150 000 
Solución: 
25 25 25 25 


———— + 
cscx—1 secx-1 cscx+1 secx +1 


7 AA E A A 
cscx—1 cscx+1 secx-1 secx+1 


esc? x - 1 sec? x -—1 


-28 EN EE 
esc? e sec? sec? x -1 cot” x tan? x 
( 


=50(tan? x + cotó x) >50(2) =100. 


a ia CcsCcx +1. _ Ssecx +1- a 


Por lo tanto, la inversión mínima que debe hacer el distribuidor es de S/. 150 000. 


Rpta.: D 
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10. En el primer examen del Centro Preuniversitario de la UNMSM, el mayor y menor 
puntaje obtenidos están dados por las expresiones 


100[(2-cosx)(12-secx)+2secx(1+c0sx)-6cosx] 
3-2C0SX 


90 (sect x + tan*x — 1)cos? x-cotóx, 


respectivamente. Halle la media aritmética del máximo y mínimo puntaje. 


A) 640 B) 520 C) 540 D) 620 
Solución: 
gal 100[(2-cosx)(12-secx)+2secx(1+cosx)-6c0sx]_ 
3-2C0SX 
_ 100(24- 2secx -12cosx +1 +2secx +2 —-6c0sx) 
3-2C0S Xx 
_100(27-18cosx) 100(9)(3-2cosx) -900 
3-2C0S Xx 3-2C0SX 


Pmín= 90(sec* x + ta * 


Xx - 1) cos? x-cotó x= 90[(1 + ta : xy? +tan* x -1]cos? x-cotó x 

=90 (2tan? Xx) (1 +tan* x)cos* x-cotó x 

=90(2tan* x)sec? x-cos* x -cotó x=180 

_900+180 
2 


MA =540. 


Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Una fábrica determina que la producción de cierto artículo en el año 2019 está dada 
E 21 
por la expresión sen? de =cos* E -2senT + ex donde t denota los meses. En 


base a la información dada, determine los meses en que la producción es mínima. 


A) Febrero y octubre B) Enero y octubre 
C) Febrero y julio D) Mayo y octubre 
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Solución: 
A A 
12 12 12 2 12 12 12 2 
- ptos O (sen El _ se SN pes 
12 2 12 12 2 
== o(sent El _se nt a 19. ( e 
12 4 4 2 12 


El mínimo valor se da cuando sent - => 


1 
== seno > era => =2,10 
12 2 126 6 
Por lo tanto, los meses donde la producción es mínima de acuerdo al modelo 
planteado por la fábrica son febrero y octubre. 


Rpta.: A 
2.  Simplifique la expresión y 1-4sen?x-cos? x = 1, Toxen. 
A) 2 cos*x B) -2 sen? x C) -2 sen x D) 2 sen? x 
Solución: 
,1-4sen?x.cos?x — 1 =,/1-4(1- cos? x)cos? x —1 
=4/ (2008 x - 1) -1 =2c08%x - 2 
=-2sen?x. Rpta.: B 
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3. ¡Las edades de un padre y su hijo están dadas por las expresiones 


(secx + esc x )? +6 y tanx + cotx= 6, respectivamente, donde x es agudo. Halle la 
media geométrica de dichas edades. 


A) 24 B) 16 0) 15 D) 18 
Solución: 

tanx + cotx=6 > (tanx + cotx )ó =36 > tan?x + cotó x=34 

Por otra parte : 

(secx +cscx)+6= (sec?x + 0scó x +2secx-cscx) +6 


= [1 + tan? x +1 +c0otó x +2(tanx+cotx)] + 6 


= [tanó x + cotó x +2+2(tanx+cotx)] +6 
= 48+6 
= 54 
-. MG=4(54)(6) = 18. 
Rpta.: D 
2 


2 2 


4. Si sen*x-sen*y +c0s x-cos! y +sen x-COs' y +C0S 


Xx -sen*y -cos? y +cos* y=a, ax, 
halle sec? y +Csc* y. 


4 2 


4 
a ea as dl 


ER 
1l-a 
Solución: 


sen*x ( senfy +cosÉ y) + cos* x(cosÉ y + senfy ) -cos? y (1-cos? y) =a 


sen*y +cos? y -cos* y -sen“y=a 


1-4cos* y -sen“y=a > 2 =cos* y-senPy 
-. SEC y +0SC” y = E 
t-a 
Rpta.: A 


5. La distancia entre dos ciudades es 32(2-sen*x —cos* x — senéx — cosf x) 


kilómetros. Si senx +cosx = /2, donde x es agudo, halle dicha distancia. 


A) 35 km B) 40 km C) 50 km D) 48 km 
Solución: 


senx +cosx =wV/2 => 1+ 2senx:cosx =2 > senx:CoSxX = Ñ «== (1) 
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Luego, 

32(2- sen* x -cos* x — senx — cos! x) 
= 32(2-1+2sen*9%x.cosó x -1 + 3sen*x cos” x) 
= 32(5sen*x-cos* x) 


= 32(5 E) Por=(1) 


= 40. 
Rpta.: B 
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Ciclo 2019-I 
e P 
Trigonometría 
EJERCICIOS 
1. Si cos*x=2sen“x+3sen*x -ctg“y, halle senéx -csc* y. 
1 2 4 3 1 
A) = B) — C) - D) — E) — 
> 5 E de 
Solución: 
1-sen*x = 2sen*x+3sen*x -ctg?y => 1=3sen*x (1+ctg*y) 
> 5 = sen*x(csc* y). 
Rpta.: A 
2.  Simplificar la expresión altg?x o po «ta?x + Ctgóx +2, 5 2x < T. 
Ay 2ctg x B) -2tg Xx C) -2ctgx  D)tgx E) -ctgx 
Solución: 
Vítgx — ctgx)? — J(tgx + ctgx)? =|tgx — ctgx|-|tgx + ctgx], a 2x<T 
= (tgx — ctgx)-(tgx + ctgx) 
— 2ctgxX. 
Rpta.: C 


a b Cc eS 
_ = ——, halle la relación entre a, b y c. 
senx Cosx  ctgx 


A) b(aó +b*)= ac? 


B) b*(a? +b*)= ac 
D) b(a? +b*)= ac 


C) bi(a+b)= aéc* 
E) bé(aí +b?)= afc? 


Semana N*7 MANHATTAN EDITORES 


286 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO 


Solución: 
b a=ksenx--: 
cae E > ¿b=kc0sx::: 
senx Cosx  Ctgx 

c=kctgx-:-: 

e (1) y (3): aéc?=k* cos? x---(4) 

e (1) y(2):a a k? (5) 

e (2): bé=k*cos? x (6) 

4 


e (5), (6) y (4): bi(a? +b%)=k*cosó x = aíc?. 
] a +b?)= aéc?. 
4. Si 12senx +5c0sx =13, siendo x agudo, halle 12ctg x. 
A) 4 B) 5 C)3 D) 13 


Solución: 


12senx +5c0sx =13 >25(1-sen*x) =169-312senx+144sen%x 


> 169sen“x-312senx+144=0> (13senx - 12) =0 
12 5 

> senx = > COSX = 
13 13 


. 12ctgx =5 


5. Durante la campaña escolar, un padre 


6 


N=senÉ x + cost x + 3sen? xcosóx+9 cuadernos 


Ciclo 2019-I 


Rpta.: E 


Rpta.: B 


compra 


precio de 


2 2 T T z 
M=sen*x + Cos iia es soles cada uno. ¿Cuánto paga por los N 


— cuadernos?.— 
A) S/ 45 B) S/ 50 C) S/ 55 D) S/ 40 
Solución: 


2 2 


T T 
NM = (sen? x + cosó x + 3sen? xcos?x+9)(senéx + cos X-+Se0 + 0S0 


=(10)(5) 
:.S/50 
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6. Cristóbal ayuda a su padre que está pintando la fachada de su casa, sosteniendo la 
escalera apoyada sobre la pared formando un ángulo de inclinación x con el suelo. Si 
tgx-senx=1, calcule senx.cosx+1. 


A) 1 B) 0) 2 D) Y2 e 2 


2 


DN] 


Solución: 


Xx senx — Senx COS X 
—senx =1 = —_—_—__IA2= 
COS X COS X 


tgx-senx=1 > 


> senx — Senx Cos Xx = COSX > Senx — COS Xx = SenxcCos Xx 


> (senx-—cosx)? =sen%x.cosóx => senóx +c0os” x — 2senxcos x = senóxcos” x 
IEA) 
1 


=> 1=senéxcos? x + 2senxCos x 


> 2=senéxcos? x + 2senxcos x +1 


> 2 =(senxcos x +1) > senxcosx+1=y/2 
Rpta.: D 


7.  Enla figura, se muestra un terreno de forma rectangular, cuya superficie es 9m?, si 
para cercar con alambre el perímetro del terreno se utilizó la menor longitud posible 
de alambre, calcule sec%0. 


A) 20 o (tg8)m A 
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Solución: 
Del enunciado: 
Recordar: 
* xtg0=9 > a PIN si abeR*; x>0 
tg0 Xx 
(tg9 ) m 
» 18 
* le m 
> tg9=3. xm 


Luego: 


sec*0=tg0+1=10. 
Rpta.: E 


8. Si csc*9-—sec”0=0 y el ingreso trimestral de una empresa, en dólares, está dada 
por la expresión 6000(tg'"0 +2tg*0+tg%) ¿donde O es ángulo agudo. Calcule el 


ingreso anual de la empresa. 


A)$4000  B)$10000  C)$15000  D)$24000  E)$26000 


Solución: 


De la condición: 
csc* 0 =sec? 0 
sen =cos" 0 ...(1) 


Sea I el ingreso trimestral de la empresa 


I = 6000(tg'"9 + 2tg"8 + tg*0)=6000tg*0(tg*0 +2tg"0 +1)= 6000 tg“ (tg“0 + 1 


6 34 Y 
= 6000tg*0.sec*o= 6000. 2% - ¿000 $e 
cos 0 cos” 0 


I = 6000 


Luego, el ingreso anual de la empresa es 24 000 dólares. 


Rpta.: D 


Semana N* 7 MANHATTAN EDITORES 289 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


9.  Elancho de un terreno rectangular mide 


4 16 8 64 
+ ————— + —_————G— 


2 


E EE metros: 
1+4senéx 4+csc4x 1+8cos2x 8+sec?x 


Si el largo del terreno es el doble del ancho y cada metro cuadrado cuesta S/ 800, 
halle el costo del terreno. 


A) S/ 230 400 B) S/ 235 400 C) S/ 220 300 
D) S/ 230 300 E) S/ 230 500 
Solución: 
4 16 8 64 
+ —_——— + —_——_————— 


2 


—— ooo y >-—_—— 
1+4senéx 4+csc2x 1+8cos2x 8+sec?x 


1 4 1 8 
oral ol lero anid Rea 
1+4sen“x 4+csc*x 1+8cos"x 8+sec* x 
1 4sen?x 1 8cos? x 
1+4sen“x 1+4sen*x 1+8cos"x 1+8c0s” x 
=4+8=12 
S =12(24)=288m* 
. Costo del terreno = S/ (288)(800)=S /230 400. 
Rpta.: A 
10. Una empresa que  ensambla automóviles compra cada motor en 
(tgx +240ctgx)?-(tgx -240ctgx)? en dólares. ¿Cuánto pagará la empresa por 


300 motores?. 


A) $ 298 000 B) $ 258 000 C) $ 288 000 
D) $ 388 000 E) $ 288 500 
Solución: 


(tgx +240ctgx)? -(tgx -240ctgx)?=480 +480=960 dólares 
. Costo =(960)(300)=288000 dólares. 
Rpta.: C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 
2 2 2 
Op e o a<b, halle a UA 
b a a+b a+b 
a b 
A) = B) b C)a D) = E) ab 
b a 
Solución: 
sena costa 1 z a ab 
—— + ———= —- > asenía+bcos” a= —— 
b a a+b a+b 
> asena+b(1-senta)- E > (a -b)senta= 2 
2 2 2 
> sena= => y costa=1t+=%-_ 
al -—p? al -p? al p? 
Luego 
p? p? ¿2 p? 
bsentaracosta-—=b (2) +a( =>) 0 
y  arb Pr) zp?) a+b 
Ao po (a-blaó+ab+b*) b” 
a2-p? a+b (a-b)(a+b) a+b 
al +ab 
- = a. 
a+b 


2. Hallar el valor mínimo de la expresión (3+sen*x)? + (3+cos* x y. 


A) 25,5 
D) 24,4 


Solución: 


B) 25,4 
E) 24,5 


C) 24,6 


(3+sen?x) + (3+c08s* x)? =18+6(senóx+cos* x) +sentx+ cos? x 


=25-2 senéx.cos?x > 25- 


. El valor mínimo es 24,5. 
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Rpta.: C 


Rpta.: E 
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A E MO 
3.  —Simplificar la expresión A — secó x. 
(tgíx —sen*x)(ctgóx—cos” x) 
A) secéx B) cscóx C) cscóx-.csc? x 
D) tg x E) cto? x 
Solución: 
(1-sec? x)(1-csc? Xx) 9 sec?x(1-cos* x)csc?x(1-sen?x) 9 
2 2 2 A ar 
(tgóx —sen*x)(ctg?x-—cos” x) tgx(1-cos* x)ctg? x(1-sen*x) 
=sec?x-cscóx — sec? x 
= cSCex. 
Rpta.: B 


4. Un empresario invierte /10(csc* x +sen*x) en millones de soles en la pesca de 


anchoveta. Si csc? 


x -senúx =6, halle la inversión del empresario. 

A) 25 millones de soles B) 22 millones de soles 
C) 18 millones de soles D) 15 millones de soles 
E) 20 millones de soles 


Solución: 


esco x —senóx =6 > (cscóx —senix)ó=36 => cscóx +sentx =38 


=> cscé 


x +senéx + 2=40 > (csc? x +senix) = 40 
> cscóx +sentx= 2,)10 
10 (csc? x +sen?x) = 20 millones de soles. 


Rpta.: E 
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5. Si senx=+cscx=6, halle la altura de un edificio que está determinada por la 
expresión cos*x-ctg?x en metros. 
A) 30 metros B)32 metros  C)34 metros D)28 metros E) 29 metros 
Solución: 
(senx +cscx)ó=36 => senóx +cscó x =34. 
A 0 
Luego, cos*x-ctg? ye 2%] = (Ea =(csc x — sen xy? 
sen x sen x 
=0scó x + sen? x — 2 
= 34 — 2 = 32metros. 
Rpta.: B 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


6 6 
1. Si p-2+S80'Xx+008"X halle 2P-P?2, 


1+sentx+cos! x 


4 3 2 3 1 
A) Dis 0) D 5 Ex 
3 4 3 2 4 
Solución: 
p_2+senóx +cos"x_2+1-3sen%x-cos”x_3(1-sen%x-cos” x) 
1+sentx+costx  1+1-2sen*x.cos8x 2(1-senéx.cos* x) 
=>; Bea 
2 
2p-p? ERES 
2.44 
Rpta.: B 
2. si csctx-senx M(t+seníx) halle M. 
secóx=cosóx  1T+c0sóx 
A) tg*x B) ctgóx C) sen?x D) tgóx E) ctgóx 
Solución: 
M(t+senéx) cscóx —sentx  (1-sentx)cos?x 
t+cosóx  sec?x-cosóx  (1-costx)sen? x 
_ (1-senéx)(1+ sen?x)cosóx 
(1- coséx)(1+ cos?x)sen? x 
2 4 2 
% (1+ ES lo o ctatx (1+ Eno 
(1+ cos*x)sen*x (1+ cos*x) 
E M=ctg*x. 
Rpta.: E 


3. Sea seca+tga=3 y oscp=ctgB==, donde a y PB son ángulos agudos. Si la 


expresión 5(48seca+cscp)+5(ctgB-48tga) denota el costo mensual en soles del 
mantenimiento de un motor, calcule dicho costo. 


A) 9 soles  B)110soles  C) 120soles D) 115soles E) 105 soles 
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Solución: 


4 
seca+tga=3 => seco 1902 


cscp— clgp== > cscfB+ ctgB=5 


>5(48seca+cscp)+5(ctgB-48tga)=240 (sec a—tga)+5(cscKB+ctgBK) 


=240(5)+5(5) 


=105. 
Rpta.: E 


4. Una plancha de aluminio tiene la forma de un sector circular de radio (4sen8) m y 
longitud de arco (1+sen0)m. Si el área de dicha plancha es de 2mfY? y el costo por 


m? en soles está dada por la expresión 5004/sec* 0—ctgó0 , determine ¿cuánto 
cuesta la plancha?. 


A) 2000 soles B) 1000 soles C) 1 500 soles 
D) 1 400 soles E) 1200 soles 

Solución: 

Area del sector circular : E ASenoiseno) 


2 
=> sen“9 +sen9=1 => cosó 0 =send > sec? 0 =csc O 


Luego, 500 /sec* 9-ctg?0 =500 Jcsc? 9-ctg?0 =500 


-. 2(500)=1 OOO soles. 
Rpta.: B 


Di. “SI senv9=c0s0(1+c0s0-sen*0) y la utilidad de una empresa, en miles de dólares, 


está dada por la expresión 4(2sen!'%9 + sen*0 + cos* 9), 9 ángulo agudo; calcule 


dicha utilidad. 
A) $2500 B) $3500 C) $ 4000 
D) $5000 E) $4 500 
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Solución: 
senv0 (1- cos* 9) =c0s0 => cosO=senve > cos” 9= sen! 
Luego, 4(2sen'% + sen*0 + cos? 9) = 4(2sen'%9.sen*0+ sen*9 + cos* 9) 
= 4(2c0s* 0-sen“0+ 1- 2sen%09-cos* 0) 
= 4, 
-. La utilidad es de $4 000. 
Rpta.: C 


6. Dosciudades A y B están unidas mediante una autopista rectilínea. Un automóvil 
sale de la ciudad A hacia la ciudad B con velocidad constante de 


3(sec*x-tgtx + 1) km/h, donde x es un ángulo agudo, y después de 
(4cos*x) horas sufre un desperfecto. Si la distancia entre las ciudades A y B es 
30km, ¿a qué distancia de la ciudad B se produjo el desperfecto?. 

A) 8km B) 4km C) 5km D) 6 km E) 7km 


Solución: 

Sea AB=AC+CB, donde C es el lugar donde se produce el desperfecto 

> 30=4c0s* x[3(sectx — tgtx + 1)]+CB 

=> CB= 30 - 12cos* x[ (sec?x — tg?x)(secóx + tg?x)+ 1] 

= CB=30 - 12cos* x (sec?x + tgóx+ 1) 

=> CB=30-12cos* x (2sec*%x ) 

-. CB=30 — 24 =6km. 

Rpta.: D 

7. Una empresa de telefonía móvil predice que sus utilidades mensuales están dadas 


por la expresión sent +cost, O <t<12, para el t-ésimo mes del año comercial 2019. 
¿En qué mes o meses obtendrá las mayores utilidades? 


A) Marzo y abril B) Enero, abril y mayo 


C) Febrero, junio, agosto y diciembre D) Febrero, marzo, julio y setiembre 
E) Enero, agosto, noviembre y diciembre 
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Solución: 


senét + cost=1- (cos?*t - cost)=1- (cosót-cost + z E > 


5 to 
= =-(cost--—)",te[0, 12 
z ( 7) e[0,12] 


La expresión toma su valor máximo cuando ES: 


Ss 1,014, que corresponde al segundo mes. 
3 

5T 

— =5b,23, que corresponde al sexto mes. 
=> S 3 


= = 7,322, que corresponde al octavo mes. 


E 11,506, que corresponde al doceavo mes. 


-. La mayor utilidad se obtiene en los meses de febrero, junio, 
agosto y diciembre. 


Rpta.: C 
7 16(1+senx + cosx)*(tgéx + ctgóx +2) 
8. Hallar el valor de la expresión ——_—_—_—_—_—_—_—_—_—_=, donde X es 
(secx + senx-Secx)(CcsCcX+C0SX-CSC X) 
un ángulo agudo. 
A) SEC X-CSC X B) 8 C) Senx + COS Xx 
D) 7 E) 6 
Solución: 
2 2 2 


16(1+senx + cosx)*(tgóx + ctaóx +2) 4(1+senx + Cosx) “sec” x + CSC” Xx 


(secx + senx-Sec X)(CSCX+C0SX-CSCX) ' (1+ senx)(1+c0SX )Sec x-CSsC x 
_4-2(1+senx)(1+ cosx) 
(1+ senx)(1+c0sx) 


=8. 
Rpta.: B 
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9. El precio de lista y el descuento en miles de dólares de un producto en un centro 
comercial están determinadas por las expresiones senóe + cos 9 y 


5 


(sento - cos” 0) respectivamente, siendo as 8< > Halle el precio de venta de 


dicho producto si el precio de lista es de 0,52 en miles de dólares. 


A) $420 B) $ 249 C) $ 345 D) $348 E) $ 396 


Solución: 
Denotamos por: 


Precio de lista = PL, Descuento=D y Precio de venta =PV 
> PV=PL-D 


(1) PL = sen*9 + cosó 9 =1- 3sen%0-cos” O =0,520 
as 0,480=3sen%0 -c0s* 0 > 0,4= sen6 -cosó 


(2) D $ 33 


== (sente - cos? a dls - cos0)(1+sen0-cos0) 


E fiseno - coso) (1+sen0-cosO) 
EN - 2sen0 -cos0 (1+senb-cosO) 
E - 2(0,4) 04)É 1 (1,4) =0,175 


. PV= 0,520 — 0,175=0,345 miles de dólares = 345 dólares. 
Rpta.: C 


10. El ingreso trimestral de una empresa minera es 


3csc 20" + 3sec200 -ctg?20% (1+sec?20) millones de soles. Calcule el ingreso 
anual de la empresa. 


A) 24csc? 20% millones de soles 
B) 24sec* 20* millones de soles 


D) 25ctg?20* millones de soles 


) 
) 
C) 23 esc? 20% millones de soles 
) 
E) 


24tg?20% millones de soles 
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Solución: 

cos? 20% (1+ cos? 200) 
cos? 20 sen? 200 

cos*20% , sen“20? + cos” 200 

send20o” sen? 200 

= 6 csc* 200 ingreso trimestral =24 csc* 20 millones de soles es el ingreso anual. 


3csc 20" + 3sec 20" -ctg? 20" (1+sec? 20 )=3[csc 20" + 


=3(0sc 20% + esc? 20" + +csco 200 ) 


Rpta.: A 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
a senéx + 7cos* x 
1. Si tgx= 3, halle el valor de la expresión EA 
sen"X — COS” X 
3 4 
A) — B) = C) 4 D) 2 E) 3 
) > ) 3 ) ) ) 
Solución: 
senóx +7008%x_1g97X+7_9+7_, 
senéx —coséx  toaéx-1 9-1 
Rpta.: D 


2. Un terreno de cultivo de forma rectangular tiene (1+ctgx +cscx)m de largo y 
[40 (1 + ctgx — cscx)tgx]m de ancho, donde el ángulo x es agudo. Si cada metro 
cuadrado del terreno cuesta 1 800 soles, calcule el precio del terreno. 


A) S/ 140 000 B) S/ 144 000 C) S/ 145 000 
D) S/ 160 000 E) S/ 130 000 
Solución: 


(1 + ctgx + cscx)[40(1 + ctgx — cscx)tgx] =40tgx[(1 + ctgx )ó -csc* x] 
= 40tgx (1+ctgóx + 2ctgx-cscóx)= 40tgx- 2ctg x = 80 
Luego, precio del terreno = 80(1800) = 144 000 soles. 
Rpta.: B 
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3. Para el primer cumpleaños de Pablito se compra la cantidad de 
400(sentx + coséx —1 s 
E chupetines, donde x es un ángulo agudo. Si cada 
cos”x + sen*x-1 


docena de chupetines cuesta 6 soles, ¿cuánto se pagó por la compra?. 


A) S/ 300 B) S/ 250 C) S/ 330 D) S/ 280 E) S/ 310 
Solución: 
400(senéx + cosóx —1)  400(1-3senóx «cosóx -1) 

cos*x + sen*x-1 1- 2sen*x «cos? x 1 


- 400(5)- 600 que equivale a 50 docenas 


-. 50(6 soles )= 300 soles. 
Rpta.: A 
sec? x — asc? x 


x es un ángulo agudo. Si N denota la cantidad de lapiceros que compra un 
comerciante y cada lapicero cuesta cinco soles, ¿cuánto pagó el comerciante por la 
compra de los N lapiceros?. 


6 6 
sen"x — COS” X 
4. Sea 10) Serena. N(senéx.cos? x — sentx.cos* x)(senx + cosx), donde 


A) S/520  B) S/550  C)S/450  D)S/480 E) S/500 


Solución: 

senéx — cos! x 

N(sen?x-cos* x — sen*x-cos* x)(senx + cosx) =100| === 
sec” x — CSC” x 

-400 sen?x-cos* x (sentx - cos? x)Msen?x + cos? x) 

sen?x — cos? x 
=100sen?x.cos? x (senx + Ccosx)(1-— senx-cosx) 
=100(senx + cosx)(sen?x-cos* x - sentx.cos* Xx) 


> N=100 
. El precio de los N lapiceros = 5(100)soles = 500 soles. 


Rpta.: E 


5. Si O<x< z simplificar la expresión 


y[sec? x +0sc? x (1 + y 1 - Asenéx-cos* x ) 


A) 2tgx B) -2ctgx  C) -2tgx D) 2ctgx E) ctg? x 


Semana N* 07 MANHATTAN EDITORES 300 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


Solución: 
sec? x +0sc?x (1 + y - Asenéx-cos* x ) = y[sec? x-csc? x (1 + y — 4Asenéx-cos? x ) 


= |secx-cscx] + y sec? x-csc? x — 4sec? x-csc? x-sen?x-cos? x 
= |tgx+ctgx| + y + tgóx + 1+ctgóx — 4 
= |tgx+ctgx| + y (tgx — ctgx)? 


= |tgx+ctgx] + |tgx — ctg x | 
=tgx+ctgx —tgx + ctgXx 
= 2ctgx. 
Rpta.: D 
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Trigonometría 


SEMANA N? 8 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS 
COMPUESTOS 


1. RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE LA SUMA DE ÁNGULOS 


sen(a +f) =senacosB + senfcosa. 
cos(a +) =cosacosf — senasenf 


tana +tanf 


t = 
ae 1-tanatanpf 


: tana tanf 1 

2. RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE LA DIFERENCIA DE ÁNGULOS 
sen(a—B) senacosp — senf$cosa. 
cos(a.-—$B) cosacosf + senasenf 


tana —tanf 


tan(a - $) ==%2%=—  ; tana tanf +-1 
(sa B) 1+tanatanf P 
_cotacotBy1 
A ap colar : CcotfB + cota 


3. IDENTIDADES AUXILIARES 
sen(A E B)sen(A = B) =sen“A —- seníB 


cos(A +B)cos(A —B)=cos* A —sen"B 
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Geometría 
EJERCICIOS 


1. En la figura, Li y L2 son paralelas y representan las orillas de un río. Para poder 
cruzar de una orilla a otra se han construido caminos AD y BC secantes en P. Una 
persona recorre los tramos CP y PB cuyas longitudes son 30 m y 36 m 
respectivamente y otra persona recorre el tramo AP de longitud 24 m. Halle la 
longitud del tramo PD. 


A) 22 m 
B) 20 m 


C) 26 m 


D) 28 m 


Solución: A B 
e Por Thales: 
24 _36 

x 30 
X=20m C D 
Rpta.: B 


2.  Enlafigura, PQ//AC, AP = MB, QL = 3MQ y QC = 12 cm. Halle BQ. 


B 
A) 16 cm 


C) 14 cm 


D 


) 

B) 15 cm M 
) 

) 18 cm 


Solución: 
e  AAML:T. Thales 
MP =k y AP =3k 


e  AABC:T. Thales 
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3.  Enlafigura, BC = 2AB y AH = 2 cm. Halle HC. 
A) 11 cm B 
De 
B) 9cm 
C) 10 cm 


D) 12 cm 


TU 


Solución: 
e  AABC isósceles AN 
> AH = HD =2cm 


e AABC:TBl 


CN 
da x-2 A H D 6 
..x=10cm 

Rpta.: C 


AN 
4. —Enun triángulo escaleno ABC, mABC = 120* y numéricamente a E L . Halle 


AB BC 8 
la longitud de la bisectriz interior BD en centímetros. 


A) 8 cm B) 7 cm C) 6 cm D) 9 cm 


Solución: 
e  AABC:TBI 
AD = ak y DC = bk 


e  AABC: TBE 


a_(a+b)k 
bk 


Rpta.: A 
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5.  Enla figura, el triángulo ABC representa un terreno de cultivo dividido por el lindero EF 
tal que EF//AC, los linderos del terreno son AB = 16 m y BC = 32 m, AC = 24 m. Si 
los perímetros de los cultivos de mango y ciruela son iguales, halle la longitud del 
lindero EF. 


Solución: 
e  AEBF =- AABC (A-A) 
BE = y, BF =2y 


e Condición: 
y +x=72-3y +X 
y =12 
e AEBF =- AABC (A-A) 
Semejanza: 
12.2 
16 24 
“.x=18m 


Rpta.: D 
6. La figura muestra un pino y un eucalipto perpendiculares al suelo cuyas alturas de 
B y Cson 15 m y 20 m respectivamente, debido a los constantes vientos los troncos de 
ambos árboles están sujetos con cables tensados a una estaca en P. Si 3AP = 4PD y 
A, P y D son colineales, halle PC. 
A) 22 m 
B) 24 m 
C) 25 m 


D) 20 m 


Solución: 
e HMBAP=- BPDC S 


15_4k 
3k 20 me 


+ CP=5(5) -.CP=25m 


20 


Semana N* 8 MANHATTAN EDITORES 306 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


7. En la figura, ABCD representa el borde de un terreno cuyo perímetro es 50 m y 
PQRC el borde de una caseta de vigilancia. Si las diagonales de los rectángulos 
ABCD y PQRC están en relación de 5 a 2. Halle el perímetro de la caseta. 


A) 25 m 
B) 20 m 
C) 28 m 


D) 30 m 

Solución: 

e Por semejanza de rectángulos: 
ACc_a_b 
QC min 

5 2(a+b) 50 


2 2(m+n) (2p) 
-.(2p) =20 m 


Rpta.: B 


8.  Lafigura muestra la vista de un parque limitado por tres avenidas tal que AB = 30 m y 
BC = 24 m. Halle el perímetro del parque ABC. 


A) 95 m 
B) 80 m 
C) 90 m 
D) 100 m 


Solución: 
e AADBisósceles: 
AD = DB = 30k 


e AADB=ABCD 


. AC=54| 5) = 36 m 


e  2pasc=36 + 24 + 30 =90 m 
Rpta.: C 
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9. La figura muestra un espejo esférico convexo, donde C es el centro, F es el foco, O es 
el objeto, 1 es la imagen, VF = FC y la ecuación de los focos conjugados para convexos 


es z = =+ a Si un objeto de ho = 30 cm de altura se encuentra a o = 60 cm del espejo y 
¡ O 


el radio es R = 60 cm, halle la altura de la imagen hj,. 


A) 12 cm ZONA ZONA 
VIRTUAL 

B) 11 cm 

C) 10 cm 

D) 14 cm 

Solución: 


e  Reemplazando en: z = =+ ES 
¡ o) 


E 
i¡ 30 60 
e. Semejanza: 30 
30 120 O 60 + i I 60 - ¡ C 
h 40 
-. hi=10cm 


Rpta.: C 


10. Enla figura, los árboles están en posición vertical respecto al suelo. Para cada árbol, 
los puntos A y C están a 3 m y 9 m del suelo, respectivamente, de modo que se 
unen con un cable tensado AC. Si una paloma se ubica en el punto B del cable 
tensado, halle la altura que se encuentra la paloma respecto al suelo. 


A) 5,0 m A 


B) 6,0 m E 
0) 5,5 m 
D) 6,5 m 


Solución: 
e hbASB=- hATC 


A 
3m 6 


e — Altra=BH=2+3=5m 
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11. En el triángulo acutángulo ABC, las cevianas AD y BF se intersectan en E, D en 
BC y F en AC. Si FC = 3AF, BE = 2EF y BC = 24 cm, halle BD. 


A) 6 cm B) 7 cm C) 8 cm D) 9 cm 


Solución: 
e  Trazar FN//AD 


e  PorT. Thales: 
BD = 2x, DN = x y NC = 3x 


e —2x+x+3x=24 
2x=8 
..BD=8cm 


C 


Rpta.: C 


12. En la figura se muestran las pistas Ll; , Ll», TS y una circular, dos móviles parten 
simultáneamente desde los puntos T y S siguiendo tangencialmente L: y L2. Si una 
persona ubicada en P está directo a 40 m y 90 m de L; y L?, respectivamente, halle la 
distancia de dicha persona a la pistaTS. 


A) 55 m Z, Z, 
B) 60 m 
C) 65 m T S 
D) 70 m 


Solución: 

e LbTEP=- ASHP 
a_40 
bx 


e. ATHP-= SFP 
ue 
b 90 


Rpta.: B 
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13. En la figura se muestra un espejo plano AB de 1 m de altura perpendicular al piso y 
una torre de 31 m de altura, tal que se desea fotografiar la torre con una cámara 
situada a 58 m de la torre. Si la imagen real está a igual distancia que la imagen 
virtual, halle la distancia entre el espejo y la cámara de modo que la torre se observe 
en todo el espejo. 


A)1im IMAGEN IMAGEN 

| VIRTUAL REAL $ 
B)2m l l 
0) 1,5m 

TORRE A po TORRE 

D) 2.5 m ESPEJO CÁMARA 
Solución: 
e Dato: 


EA = AF = x + 58 


e _KDEC= _AmBAC 


31 2x+58 
1 Xx E x + 58 "WEE? 58 F 
¿x=2m 


14. Enla figura, MN//AC.. Si BO = 6 cm, MO = ON y EF = 4 cm, halle AC. 


A) 24 cm B 
B) 22 cm YA 
M N 
C) 20 cm 7 
EN E 
A 


C 
Solución: 5 
e Propiedad: 
MO=0N=BO=6 y AF=FC=10+x B 
e AMEO - ACEF (A-A) 
A 
10+x 4 
x? + 10x-24=0 
TA Á 10+x E 10+x C 
>xXx=2 
.. AC=2(10 + 2) = 24 cm 
Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Dos postes de luz ubicados en A y en B tienen alturas de 4,5 m y 5 m respectivamente 


y producen una sombra sobre el suelo de CB y DC como muestra la figura. Si CB =6 m 
y DC = 4 m, halle AD. 


Solución: 
e  [MHP - PCB (A-A) 
2,5 A x+4 


Rpta.: B 
2.  Enla figura, AB//CD y BC//DE. Si OA = 9 cm y OE = 36 cm, halle AC. 
A) 9 cm D 
B) 10 cm 
C) 11 cm 


D) 8 cm 
O A C E 


Solución: 
e  Porteorema de Thales: 
OB = 9k y BD = xk D 


e  Porteorema de Thales: 
xk 27-x 
243 — 9x = 9x + x? 
0 =x? + 18x-— 243 ¿í _—___e —_—_— 


¿. AC=9cm 
Rpta.: A 
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3. Enun triángulo obtusángulo ABC obtuso en B se trazan las cevianas BD y BE (D 


1 NN D AS 
en AE) tal que AD = 3 cm, DE = 2 cm y mABD = mDBE = mEDC = 45". Halle EC. 


A) 10 cm B) 11 cm C) 12 cm D) 13 cm 
Solución: 
B 
SN 
3k xa 
A 3 D 2 E X C 


e  AABE: TBI: AB=3k, BE = 2k 


+ -ABBONTBe: EL 2 te 
2a 3 


¿.Xx=10cm 
Rpta.: A 


4. En cierto momento, Nancy, María y Daniel se encuentran juntos en el punto H, 
según la figura, luego se dirigen cada uno a N, M y D respectivamente. Si NQ = 3 m 
y QM = 2 m, halle la distancia entre Daniel y María. 


A) 12 m S 


D) 10m 


Solución: A N 6 


e  AAHMC y ZAAHIN: inscriptibles 
DN A N 
> mMAC = mMHC = mNHI = a 


e. HD es bisectriz exterior 


e  ANHM: T.B.E. 


Sk _5+x 
2k Xx 
¿x=10m 
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5.  Enun triángulo acutángulo ABC se trazan las cevianas concurrentes AH, BP y CF, 
Hen BC,Pen AC yF en AB, tal que AP = 2 cm, AF = 3 cm, BF = 6 cm, BH=4 cm 
y PC = 8 cm. Halle HC. 


A) 7 cm B) 8 cm C) 9 cm D) 6 cm 


Solución: 
e  AABC:T. de Ceva 
3.4-8=6-:x-:2 


-x=8cm 


AE dl C Rpta.: B 


6.  Enlafigura, AM = 40 cm, BM = MC y AQ = QS = SC. Halle FH. 


A) 15 cm 


B 
B) 14 cm 
C) 13 cm M 
F 
D) 12 cm 
Solución: A Q úl E 


+ ABCQ: MS//BQ 


e  ASAM: T. Base media 
>AF = FM=20 


e  ACAM: Teorema de Menelao 
a-(20+x)-m=2a- (20- x) - 2m 
>x=-=12 


¿. FH=12cm 
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Trigonometría 
EJERCICIOS DE LA SEMANA N? 8 


1. En la figura adjunta se representa el triángulo rectángulo ABC. En base a la 
información dada, determine sen(135”—x-—y). 


A) 0 
B) J2 +4 


6 
2/2 +4 tu 
3 


Ja 
6 B 2/2 u C 


Solución: 


C) 


D) 


A partir de la información brindada en la representación gráfica, se obtiene la 
medida del segmento AC aplicando el Teorema de Pitágoras; esto es: 

AC=3u. 

Nos piden H=sen(135*-—x- y) =sen| 180? - (45 + x+ y) | =sen(45+(x+ y)) 


Entonces 428 é- te. 4+ 4/2 


21 3 3)2 6.6 6 


Rpta.: B 


2. Se sabe que 7N representa la cantidad de años que le falta a Valentina para 
obtener la mayoría de edad, de acuerdo a las leyes peruanas. Si 


sen(a+fB)-8sen(a—PB)=0 y N=tana-cotf, determine la edad actual de 
Valentina. 


A) 8 B) 11 0) 9 D) 10 


Solución: 

A partir de la información brindada, se tiene que: 
sen(a +f)-8sen(a —P)=0 

Entonces sen(a+f)=8sen(a —P) 

Entonces 9senfcosa = 7senacosf 

Luego, - = tana -cotf 

Por lo tanto, 7N = 9 


EDAD de VALENTINA 
Luego, la edad actual de Valentina es de 9 años. 


Rpta.: C 
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3. Con la información dada en la figura, halle (13 -2)tan(x+a) si se sabe, además, 


que el área de la región triangular BCD es 4/5 m?. 


A) 243 +1 A 4 m E 
B) 243 -1 e 
C) 242 +1 


D) 42 +43 8 m 


Solución: 

En el triángulo ABC, por el Teorema de Pitágoras, se obtiene que: CB=2/5 m 
Luego, Área, (BCD) = 5(245)(8sena) = 4/5 

Entonces, sena = ; 


Por lo tanto, a = ; 


, 
BE 2 3+1 
qe 43 -2 


Por lo tanto, (43 -2)tan(x +0)=24/3 +1. 


Por consiguiente, tan(x + a.) = 


Rpta.: A 


4. Se sabe que 2R representa la cantidad de dinero en dólares que Antonio gastó en 
dulces. Si R=4cos* x + 4sen*y —- 8senxcos ycos xseny —8cos* xsen*y, donde 
3x y 3y son ángulos agudos y cos(720”-3y)=-sen(1440”-—3x); determine la 
cantidad de dinero que Antonio gastó en dulces. 


AS 4 B)$ 8 C)$ 6 D) $ 10 
Solución: 

Sea R= 4(cos” x—cos” xsen“y + sen*y —cos” xsen“y — 2senxcos y cos xseny) 
Entonces R = 4| cos” x((1-sen*y) + sen*y(1-cos” x) - 2senxcos y cos xseny | 


Entonces R= 4(cos” xcos” y + sen“ysen"x — 2senxcos y cos xseny) 
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Entonces R=4(cosxcos y — senxseny )' 
Entonces R =4cos*(x +y) 


Como cos(720*-3y) =-sen(1440”-3x), entonces cos3y = sen3x 
T 
Por lo tanto, x + y = 6 


Luego, R=4c0s” (x+y)= a(5) 3 


Finalmente, Antonio gastó en dulces 6 dólares. 
Rpta.: C 


5. En la figura, se representa un terreno en litigio de forma rectangular. Después de 
diversos trámites judiciales, llegaron al acuerdo de que este sea repartido entre los 
tres accionistas mayoritarios Juan, Andrés y Marco. Si se sabe que Juan y Marco 


recibieron partes iguales, calcule DG? + AS 


A) 50 A 5 km B 
B) 30 o 3 
60 F 
C) 45 3 km Andrés 
D) 25 
D G C 
Solución: 


A partir de la información brindada y del gráfico se tiene que: 


A 5 km B 


YA 


602 
3 km Andrés 


D G C 


E A 
2. 2 5 
BF_3 DG 


Además, se tiene que: tana = — =—DG tanf = — 
a AT a 
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3DG DG 
—— + —— 
Por lo tanto, tan30”= tan(a +P)= 29 de 
, DG 
25 
Finalmente, nos piden: 43 (25-DG?) = 34DG. 
Entonces  DG*+ na =2b5. 
ME 


Rpta.: D 


6. El Sr. Alejandro Leyva decide vender el terreno de forma rectangular que se 
representa en la figura adjunta a (900 tan60) soles el metro cuadrado. Determine la 


cantidad de dinero que recibe el Sr. Leyva, si se sabe que solo logra vender la 
región de forma triangular BAE. 


A) S/.50 000 
B) S/. 70 000 


C) S/.60 000 


D) S/. 80 000 


Solución: 
A partir de la representación gráfica, podemos notar que: 


0=0a+4 


Entonces 


_ tana+tangy _7 


tanó =tan(a +4) 1-tana.tany 9 


Por lo tanto, el pago que recibe el Sr. Alejandro Leyva por la venta del área vendida 
es de S/. 70 000. 
Rpta.: B 


7. Un terreno que tiene la forma de sector circular tiene las siguientes medidas: el 
ángulo central mide (cosf)rad, el radio (cosa)uy el arco de circunferencia m u. Si 


sena =ncscf, ¿cuál es la relación entre cos(a +f) y cos(a—p)? 


m=n m?+n m-2n m=>+n 
B C 
m>+n m-—n n+2m n+1 
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Solución: 


A partir de la información dada, se tiene que m=cosacosf 
Por otro lado, como sena =ncscfB = senasenf =n 
Luego, 

senasenf=n y cosacosf=m 


m-n=co0osacosf —- senasenf 


> 

m+n=Ccosacosf + senasenf 
m-=n=cos(a +) cos(a+B) m-n 
m+n=cos(a.—P) cos(a—B) me+n' 


Rpta.: A 


8. Las estaturas de Fabiana y Lucero son 1,2(c0s20*+/3sen202)m y 


13(43c0s10*-sent02)m, respectivamente. Determine la razón entre las edades 
de Fabiana y Lucero. 


pea Bl e o 
11 12 13 13 
Solución: 


A partir de la información brindada, denotamos: 

F = Estatura de Fabiana 

L =Estatura de Lucero 

R = Razón entre las estaturas de Fabiana y Lucero 

Luego, nos piden la razón entre las estaturas de Fabiana y Lucero. 


1 E e 

eat E 1,2(c0520%+/3sen20*) 24[¿cos2o a Amón j] 
or lo tanto, R= al 
13(43c0s10*-sent02) 3 ¿ES 


-—cos102 re 02 
2 2 


2,4 (sen50%) 12 


Entonces R= ==, 
2,6 (sen50%) 13 


Rpta.: C 


9.  Enelaño 1965, el puntaje máximo obtenido en el Examen de Admisión a la carrera 
de Matemática de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos fue 2M. Si se 
sabe que Raúl Moisés ingresó en primer lugar a Matemática ese año y que M es el 
máximo valor que asume esta expresión 24cosx-—7senx+35, determine el 
puntaje que obtuvo Raúl Moisés. 


A) 120 puntos B) 126 puntos C) 110 puntos D) 116 puntos 
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Solución: 


A partir de la información brindada, consideremos: 
P(x) =24c0sx-—7senx +35 


Entonces P(x)=25 o +35 
25 25 


Entonces P(x) = 25sen(a —x) +35 

Como -1<sen(a—-x)<1. => -25 < 25sen(a—x)< 25 
Luego -25+35 < 25sen(a — x)+35 < 25+35 

Entonces 10<P(x)< 60 


- MA 
Máximo Puntaje 

Por lo tanto, en el Examen de Admisión a la Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos, Raúl Moisés obtuvo 120 puntos en su ingreso a la carrera de Matemática. 


Rpta.: A 


10. En la figura adjunta, se representa una ventana de forma rectangular, en la cual se 
han colocado unos banderines de forma triangular hechos de papel metálico 
(región sombreada). Si AD=BC=20 cm y cos(9—a)=sen8cosa., determine la 


cantidad de papel metálico que se utilizó para elaborar dichos banderines. 


A) 0,15 m? 
B) 0,5 m? 
C) 0,02 m? 
D) 0,25 m* 
Solución: 
A partir de la información dada en la representación gráfica, se tiene: 
A A 20sen0 Xx y 20cosa B 
=ctgo > x= 20cos” 0 
20c0s0 sen0 
Y 0 es y 20sería 
20sena COSa 
Luego, 
2 2 
Maa 20c0s0 DOseno + 20cos*0 le 20sena [| 20senía Lo 
2 end 2 cosa 
A cosí[8-a 
Área = 200 252 + sena] LA es 0,02 m?. 
sen0 cosa sen8cos a 
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Por lo tanto, para elaborar dichos banderines se utilizó 0,02 m* de papel metálico. 
Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Las edades de los hijos de mi hermana son (Gtana) años y (7tanf) años. Si se 


sabe que a+B= a y tana = - , determine la diferencia de sus edades en años. 


A) 6 años B) 4 años C) 8 años D) 7 años 
Solución: 


A partir de la información brindada, se tiene: a+fB= a 


Entonces tan(a +B)=1 
1 


—+tanb$ 
Luego, lr oda == 1 tanp= A8np 
1-—tanf 6 6 
6 
Por lo tanto, e >  7tanfp=5 


Luego, las edades de mis sobrinos son 1 año y 5 años. Por lo tanto, la diferencia de 
sus edades es de 4 años. 
Rpta.: B 


2. En la figura, el cuadrado representa un parque. Luisa (L), Maggie (M), Nora (N) y 
Pierina (P) se encuentran ubicadas en las esquinas de dicho parque, como se 
indica en la figura. Si Víctor (V) se encuentra ubicado a 2 metros de Maggie y a 5 
metros de Nora, calcule cot60.. 

M V N 
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Solución: 
Mm_2my S m N 
A partir de la representación gráfica, se tiene: [7] NJ) 7 
45+0+PB=180% => 0+PB=180"- 45 
7 7tano 2tano 12 O 7m 
Luego, tan0+-== -1 => == 
5 5 5 5 
1 
Entonces cot6 = es 
ZN ÚS 
L P 


Rpta.: C 
3. Si la edad de mi mejor amigo Mario es el máximo valor de la expresión 
2 . si . 
B=(3sena+4c0sa) +12 y la cantidad de años que no lo veo viene a ser el 
máximo valor de T=senf++4/3co0sfB+1, determine la edad que tenía mi mejor 
amigo la última vez que lo vi. 


A) 34 años B) 36 años C) 38 años D) 32 años 


Solución: 
A partir de la información brindada, se tiene: 


2 
B = (3sena +4c080) +12= 5[Esenas £005a)| +12 


Entonces B=25sen* (a +x)+12 

Como -1<sen(a+x)<1 =>  0<25sen(a+x)<25 
Luego 12< 25sen" (a +x)+12<25+12 

Entonces 12<B< 37 


“EDAD DÉ MARIO. 
NERO TU 
Asimismo, T=senf$+ 4/3 cosp+1 = 2s0n| ps 2) +1 


Entonces -1<T< 3 
AÑOS QUE NO VEO A MARIO 
Por lo tanto, la última vez que vi a mi mejor amigo, él tenía 34 años de edad. 


Rpta.: A 


4. El número de hermanos que tiene Cristóbal viene dado por el valor de la expresión 
(1+cot50*)(1+tan5”). En base a la información dada, determine la cantidad de 


hermanos que tiene Cristóbal. 


A) 3 B) 1 C) 2 D) 0 
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Solución: 
A partir de la información brindada, se tiene: 


(1+cot50%)(1+tan5?) = (1+tg409)(1+tan5*) =1+tan5*+tan40*+tan40"tan5” =2 
1 


Por lo tanto, Cristóbal tiene 2 hermanos. 
Rpta.: C 


5. El profesor de Tomás, al hallar el valor aproximado de la expresión send obtiene 
0,16. Si se sabe que Tomás obtiene el valor real de dicha expresión considerando 
que tan (765* +0) + tan(405* - 8) = 3, determine el error porcentual. 


Sugerencia: Considere que el error porcentual se define de la siguiente manera: 


A Valor Exacto — Aproximación | 100% 
Valor Exacto 
A) 6% B) 8% EJ 57e D) 4% 
Solución: 
Como 


tan(765*+8) + tan(405”-8)=3 => tan(2(360”)+45”+8) + tan(360+45”-8)=3 
Entonces 
tan(45* +0) + tan(45*-8)=3 


Es decir, 
tan(45* +08) + tan(45”-8) = Mano” IAS 


= + 
1-tano 1+tan8 


1+ 2tan0 + tan*0 + 1- 2tan0 + tan*0 
> A 
1-tan*0 
Luego, 5tan“8 =1 
Por lo tanto, 5sen“8=cos*8 


De donde se puede obtener que: sen*0 = 


4 
Finalmente, Error Porcentual = IO -100% = 4% 


Por lo tanto, el error porcentual es de 4 %. 
Rpta.: D 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Un arquitecto utiliza un compás en el trazo de sus planos. En un momento dado, los 
extremos B y O forman con la superficie un triángulo ABO según el gráfico. Si la 
tangente del ángulo BAO es 11/10 y la altura trazada desde A divide BO en dos 
segmentos de longitudes 3 cm y 7 cm, ¿cuál es el área de la región triangular ABO? 


A 


A) 100cm?  B)565cm*  C) 60cm* D) 5042 cm? E) 55 cm? 


Solución: 


Al trazar la altura AH = h, sobre BO divide el ángulo ABO en x e y 


11 3 7 
tgíx+y)=—= , tgx== , tgy=- 
Uy) OR MY 
3 7 
A 6 
BD => 0=11h?-100h-21x11 
3.7 10 
1-=x-— 
hóh 
(1ih+21)(h-11)=0 > h=11 Ár SS mé 


Rpta.: E 
2. Enun triángulo ABC, simplifique 


cos(A +B) Ñ cos(A +C) A cos(B +C) 
senA senB senA senC  senBsenC 


A) -2 B) 1 62 D) 1 E) -3 
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Solución: 


_cosAcosB-senAsenB cosAcosC-senA senC pa cosBcosC -—senBsenC 


M 
senA senB senA senC senBsenC 


=CctgActgB —1+ctgA ctgC —1+ctgBctgC -1 
=CtgA ctgB +ctgA ctgC + ctgBctgC —3 


dl z 1 1 e 1 1 
tgA tgB tgAtgC  tgB tgC 


_ tgC+tgB+tgA 
tgA tgB tgC 


-3=1-3=-2 


Rpta.: A 
3. Determine el valor de la siguiente expresión: 


cos(45" — 9) /2 
sen0 


—ctg0 


Solución: 


cos45”cos0+ sen45"sen0)y/2 cos0 
sen0 sen0 


(cos +sene) /2 


del 


| 
ye 


_ COSO Ed 
sen0 sen0 


Rpta.: A 


4. — Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
tg15” + 1g90? 


.  tg(15*+909% - 2 
Al ) 1-tg15*tg90? 


li.  sen30*-sen78*cos72"” =sent2*co0s18" 
lil. sen(x+309) =cosx.cos30” -—senx.sen30“, para algún ángulo x. 


A) VVV B) VFV C) FFV D) FVV E) VVF 
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Solución: 


i.  1g90* no existe. (F) 


sen30* —- sen78”cos 72” = sent2*cos18” 
li. sen30*-cos12*sen18*” =sen12*cos18” (V) 
sen30* = sen12*cos18* +c0s12"sen18" 
...  Ssen(x+309) = cosx.cos30* —senx.sen30" 
lil. luego, para x =15" cumple. (V) 
sen(x + 309) = cos(x +30) 
Rpta.: D 


5. Al simplificar la expresión (tg25* +tg35* + /3tg25*tg35%)? + tg55* +tg20* se obtiene: 


A) 43 +csc 502 B) 4/3 sec 40* C) 3+csc50? 
D) 3+csc 40? E) 3 +sec 50? 
Solución: 


2 
tg25" + tg35? sen50” sen20" 
2 (1 tg25*tg35? 3tg25*tg35" 
3 Reena )+ tg ? | * cos50* ' cos20 


2 dE sen50%cos20* +sen20%cos509 
cos50*cos202 


= |t960%(1 -tg25"tg35) + V3tg25"tg35> | 


=3+ Sano =3+sec5b0" =3+Ccsc409 
cos50*cos20? 


Rpta.: D 


6. En la figura, se muestra el perfil de las instalaciones de tuberías de agua hacia las 
viviendas A, B, C y D. Calcule la longitud de tubería que se utilizó para la instalación 
de agua en la vivienda A. 


D 
A) 2/66 m 5m 
B) 16m C 
D) 4247 m B 
3m 
E) 20m E A 
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Solución: 
Del gráfico: 
16 


«19p=3; 19(0+p)= 2; to(0+2p)=E 


11 
Xx 


3 
E > x=34264 =2/66 
x 


Rpta.: A 
7.  Lafunción P(x)=12senx+5c0sx+20 , modela el costo de producción en soles de 
un producto ferretero. Si se vende 5 docenas a 40 soles por unidad, ¿cuál será la 


máxima ganancia del fabricante? 
A) S/. 1980 B) S/. 1640 C) S/. 2100 D) S/. 1860 E) S/. 1760 


Solución: 


Costo de producción por unidad 


P(x) =12senx+5c0s x +20 


Poo) =13 12 conx +2-cosx +20 
13 13 


PQ) =13sen(x +a)+20 ; donde a es un ángulo agudo con tga = z 


Como 


-1< sen(x+a)<1> -13 <13sen(x+a)<13 
> 7<13sen(x + a) +20<33 > 7 <P(x) < 33 
Costo de producción mínimo: 7 soles por producto. 
Costo de producción de 5 docenas: 60x7 soles =420 soles 
Ganancia máxima: 
G=(60x40-—60x7) soles. 
G=1980 soles 
Nota: G=Py —P¿ 
Py :Precio de venta 
P¿ :Precio de costo 


Rpta.: A 
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8.  —Siel costo por pintar el metro cuadrado de la región B 
cuadrangular ABCD (tal como se muestra en la figura Ñ En 
adjunta) es (8tgx +33) soles. 


Calcule el costo por pintar la región triangular BAN. 


A) S/. 500 B) S/. 600 Y 
C)S/.720.  D)S/.800 

m NN 
E) S/. 900 AtuM 3u N 2uD 
Solución: 


Del gráfico tenemos que: 
x=a>+0, luego: 


tga+tg0 _ 27 
O er 


Luego el costo por 1 mí es (8tgx +33) soles, 


es decir 60 soles. 
El área de la región triangular BAN es 12 m?, 
por lo tanto el costo por pintarlo es 720 soles. 


9 Ryu y Ken  postularon a San Marcos y sacaron los puntajes de 


— T A 
640/2sen E + 7 sens +43 cosx) e 750(tg1? +tg44? +tgl “1944 *) 


T y 49T j 
(senx +Cos x)cos > sen E 


His 


respectivamente. Halle la diferencia de puntajes entre ambos postulantes. 


A) 220 B) 200 C) 170 D) 120 E) 180 
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Solución: 
T 
sí 540/25en/ x + a Jena +13 C0S x) Pe 750(tg1+tg44> + tg1*.tg44>) 


(senx +cos NE sen[ 2") 


6 
640 /2se 5 2sen 

750.tg45" 

(== rio 
de sen E 
MES (5) 
=1280 K=1500 
K-R =1500-1280 = 220 


Rpta.: A 


10. Si N=c0s20%+/3sen20* y D=y/3c0s10%-sent02 son dos números que 


representan las medidas de los lados de una ventana rectangular, tal que la razón de 


estos está dado por F, donde F = > , hallar el valor de F. 


A) 1 B) 1/2 C) 1/3 D) 1/4 E) 1/5 
Solución: 


a N _ Cos 202 +4/3sen202 
D  4/3c0s102-sen10?2 


Multiplica y divide por > 


3 


Ls 202+ > -—sen202 


_N_2 _ sen30%cos20%+c0s30%sen20* 


pS cos102 -, senos “os 30%c0s10%-sen30%sen10? 


F- sen(30%+20%) sen50?  sens0* pe 
cos(30%+10%) cos40% sen50* 


Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Un automóvil parte de una ciudad A en dirección NOO y recorre 1 km hasta llegar a la 
ciudad B, de ahí toma rumbo ESNrecorriendo 1 km hasta llegar a la ciudad C que se 


ubica al norte de A, si el automóvil viaja a 2(cos98cosa —senésena) km/h y el 


esca. = 6 + /2 (a es agudo), determine el tiempo que demoraría si recorre en línea 


recta al ir de la ciudad A a la ciudad C. 
A) V2 h B) 2h C) 43 h D) 4h E) 5 h 


Solución: 


De la figura y el dato, tenemos: 

0=45* y a=15" , la velocidad del auto es 
2cos(0 + a) km/h es decir 1 km/h, además la 
distancia entre A y C es /2 km, luego el tiempo 


estimado en recorrer de A hacia C es a horas. 


2. Siayb son números positivos tal que el máximo de la expresión a.senx +b.cos x 


es 2, determine el valor de Ja? +b?. 
A) 2 B) 4 C) Y/2 D) 1 E) 3 


Solución: 


h= a? +b* a 
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E = asenx+b.c0sX = 0( som + 2.00 3 


E = h(cos asenx + sena.cos x) = hsen(x + a) <h=2 
a 
max= 


Rpta.: A 


3.  Enla figura, determine el menor valor que puede tomar a, siendo MN =2u. 


A) 5 B) 2 
C)7 D) 3 
1 

ES = 

) 3 

ce 
Solución: E E. 
)  QP=PG A 
%, SS ar 
e S/P a 
¡iy PR=acosatgf Xx $e 0 
=> RG=asena -acosatgf 1 a 
Lis o, AR 
iii) RM=2-acosasecf o ls 
iv) En AMRG: A y 
dio 2-acosasecf M G 
asena — acosa sec Bsenf 
2c0sp-—acosa 2cosp-—acosa 
> senf= = 
cosp(asena —acosasecfsenf) a(senacosfp —senfcosa) 

> senf = ECOS poacoso > asenpsen(a —P)=2c0sp-—acos((a — PB) + PB) 


asen(a — P) 
> a.senfsen(a —P) =2c0sf$ —acos(a —fB)cosf + a.sen(a — P)senf 
> acos(a —Pp)cosf = 2cosp 

>a= esco =P) 22 


Rpta.: B 
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4. — Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 


i.  ta(x+y)=tgx+tgy , para algunos ángulos positivos x e y. 


il. sent0%cos20*-cos10%sen20* =sem0* . 


ii. SB AB 005X _ cara go— y . 
cos x — V3senx 
A) VVV B) FF C) FFV D) FVF E) VFV 


Solución: 
.  Six=y=r entonces tg(x+y) =tg21 =0=tgxr +tgr=tgx+tgy  (V) 
sen10*cos20* -cos10%sen20* = sen1 0? 


li.  sen(10*—20%) = sen10? (F) 
sen(-10%) = sen1t0? 


senx COS X 
E - SOnx+43C0SX _ cosx cosx _ 19x +43 
ñi cosx-—/3senx  COSX_ ¡3 Senx  1-/3tgx v) 
: COS X COS X 
tgx +1g60" 
= == =tg(60*+ x) = ctg(30* — x 
1—tg60rigx  A00+x)=0tg(80*— x) 


Rpta.: E 


5.  Enla figura mostrada se tiene el plano de un terreno triangular ABC, dividido en dos 


regiones triangulares ABM y MBC. Si tga == y tgf = a , calcule el área de la región 


triangular ABC. 
aj 922 B 
13 15 AS 
296 136 $ as 
e) AA Dye 
11 15 
A í 
M 
E) 176 ul 
13 
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Solución: 


De la figura, a y $ son agudos 


Si tga == y tgf = = entonces sena == A COSO - y senf= AS A COSf = de 
El área de la región triangular ABC, se puede determinar por: 
Sis seno 9) = (sena.cosf + 0osasenp) 
35/312 4 5) 35(/ 56 7.28 196 
> 3051) Ñ AS ETS 
Rpta.: A 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1.  Enlafigura se tiene un triángulo ABC, tal que su área es 3 m”. Determine el valor de 


sen1 10”.senf -—cos470".cosf. 


o u ts 
MS AM ya MS m|= 


> 


Au 


Solución: 


3.4. sen(20* + B) 1 
a 


De la figura mostrada: S= =3 > sen(20* + fB) = > 


sen110*.senf —-cos470*.cosB 

= sen70“senf —-cos(360”+110%).cosf 
=sen70"senf + cos 70*cosB$ 
=Cos(70* — $) = sen(20* + fB) = z 


Rpta.: A 
2. Indique el valor de verdad de cada una de las siguientes proposiciones: 


Il. Para algún ángulo agudo fi, se cumple que BNO” B 
| j ¡did cos22o+sen220 


Il. El valor de sen168*c0s342" +sen78“sen162” es z : 


Ill. La expresión tg16”+1tg29”+tg16"tg29” es mayor que 1. 


A) VVV B) VFV C) FFV D) VVF E) EFF 
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Solución: 
l. 
m- “os 22”-sen222 1-tg222  tg45”-tg22" 


-cos22+sen222 1+tg222 1+tg45%tg222  (V). 
M = tg(45* - 229) = tg23" 


A = sen168*c0s 342" + sen78*sen162* 


A = sen12*c0s18*+c0s12*sen1 8" = sen30* = A 


11. 
E = tg16* +tg29" +tg16"tg29* 
_ tgl6*+1tg29* 
- 1-tg16%tg29” 
E = tg45(1 - tgl6*tg297) + tgl 6*tg29* =1 


(1-—tg16*tg299) + tgl6*tg29*  (F) 


Rpta.: D 


3. Las medidas de tres ángulos agudos son a,By0 . Si la suma de las medidas de 


dichos ángulos es igual a la mitad de la medida de un ángulo llano, calcule la mitad 
del valor de secfsena.sec O + tgptgO . 


A) Al B) v2 C) 1 D) dl E) Y3 
3 2 2 2 
Solución: 


a ++0= E sena =sen| 3 -(P+0)] > sena =cosíp+0) 


> sena =cospf$cos0 - senfBsend 


E = secf sena sec O + tgPtgd 
_ sena senfsen8 
-—CosfcosO cosfcosO 
_ sena +senfseng _cosfcos0- senfsenó + senfseno _ 
 COSfcCosO cosfcosO a 


y 


Rpta..: D 
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4. Sean las medidas de dos ángulos a y PB que suman 225", donde a=tga +1 y 


b=tgB+1 . Calcule el valor de ab+1. 


A) 4 B) 3 C) 2 D) 5 E) 6 


Solución: 
a + =225* > tg(a + B) = tg225* = tg(180* + 459) =1 
> tg(a +f) =1 

tga +tg$ il 

1-tgatgf 
Nos piden: 
ab +1= (tga +1)(tgf +1) +1= (tgatgf +tgB +tga +1) +1 
tgp + tga 


ab + 1= tgatgf + 
gotgh 1-tgPtga 


(1—tgPtga)+2=3 
Rpta.: B 


5. Si las expresiones sen(a +30%)sen(a — 309) + cos(60* + fB)cos(60* — f) y 
sen(a +f)cos(a —f) están en la misma relación que 2sen60* y 1, determine la 


medida del ángulo agudo a.—f. 


A) 45? B) 302 C) 609 D) 15? END? 
Solución: 
sen(a + 30%sen(a — 309) + cos(60* +f)cos(60”-—P)  2sen60* 

sen(a + fB)cos(a — B) 1 


sena — sen*30* +c0s* 60” -—sen%p 5 
sen(a +fB)cos(a —f) M 
sen(a + fB)sen(a — Pp) 43 


sen(a + fB)cos(a — B) 


tg(a.—P) = /3 
a —p=60* 
Rpta.: C 
6. Si a+PB=150% y tga +tgB=>5 , exprese el valor de cos(a —f) en términos de a. 
a 2 a 2 a 3 a 2 a 2 
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Solución: 
a 
tga +tg$ == 
g 9B > 
y 
sena senf_a , sen(a+P)_a E 2 _a poco 
cosa cosp 2  cosacospB 2 cosacos 2 a 


cos(1507) = cos(a + $) = cosa cosf — senasenf 


a = COS acosf — senasenf = Ea senasenf > senasenf$ = By de y3 
ñ Ñ a 2 
cos(a — PB) = cos a.cosf + senasenf = - de a 


Rpta.: D 


7. La pendiente de una recta es la tangente del ángulo de inclinación de la recta. Si los 
ángulos de inclinación de las rectas L y M son 50? y 10*, halle |m, —m,| donde m, y m, 


son las pendientes de las rectas. 


A) csc70* B) csc80” C) sec20* D) tg10* E) ctg10* 


Solución: 
1950? — tg10% = sens0”  sen10 
cos50?  cos10* 
_ sen50” cos10” — cos50”sen10? 
cos50* cos10? 


_ sen(50* — 109) 


-cos50*cos102 
sen402 cos50? 
a = = sec10? 
cos50%cos102 —cos50*%cos10* 
= csc80? 


Rpta.: B 
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8. 


En la figura mostrada, se tiene que DC=BC, M es punto medio de AB. 
Calcule el valor tga . 


c 

a 
34 

B) 
34 D 

ae 
14 

72 A 


D) = M 
25 MÁ———12 UH 


E 2 
17 


Solución: 
De la figura tenemos: 
tgB + 1g0 D 
1-tgPtg0 

3. 6 8u 
tgB+tg0 — 4713 63 
1-tgptgo 43.6 34 DENE- El 


413 A 6 M6 
a A 
Rpta.: A 


PB +08 =a > tga = ta(B + 0) = 


De la figura, cscf =5 , la relación de las longitudes de los segmentos AD y BD son 
como 2 es a 3 respectivamente. Determine el valor de tg(a —fB)+tg(a +B) . 


B 


yin b 


7 [El OS 
A e 
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Solución: 


Ego) talas) 


Ciclo 2018-11 


B 
y 
3k 430 
D 
2k 
E ÍN o 
5 k 


Rpta.: A 


10. De la figura se tiene que 4AE=4CF=AB=AD y M es un punto equidistante de los 


vértices del rectángulo ABCD, calcule tan(a + f). 


A) 2 B 
B) -3 
C) 4 
E 
D) -5 E 
2u 

E) 6 A 
Solución: 
tan(a +f) =tan(a + 459) = O -3 

l-tga 1-2 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. De la figura mostrada. Si CH=au, HE=bu y DE=ku , calcule el valor de 


adi Ao : 


Solución: 


De la figura: 


a=kcosfsena 
b =ksenfcosa 


E=oso(a+p)- 
+ 


1 k 
-—sen(a+f) kcosfsena +ksenfcosa 


Rpta.: C 


2.  Enlafigura se tiene una de las vistas de perfil de un trofeo, formado por cuatro piezas, 
una de las piezas es de vidrio templado, donde el lado de esta pieza tiene la forma de 
la región limitada por el triángulo rectángulo ABC. Las otras piezas son de madera, 
que desde la perspectiva de la figura se ven como dos triángulos y un rectángulo. Si 


D es punto medio de AB, AB=10 cm y AE =35 cm, calcule el área del lado triangular 
de la pieza de vidrio. 
A) 315cm? c 


B) 275cm? 
C) 255cm* 
D) 375cm* 


E) 265cm* 
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Solución: e 
4,1 1 
o+p=0>tg0=tgía + p) =90+t0B _ 3 2 
1-tgatgB y_4 

3 


ra poe ll 


50.— =275cm* 
2 


Rpta.: B 


3. Con los datos de la figura mostrada, y si tga.tg20* + ctg70*.tg36” + tga.ctg54” =1; 
calcule x. 


A) 100* 
B) 90* 
C) 1052 


D) 982 


E) 1202 


Solución: 


tga.tg20* + ctg70”.tg36* + tga.ctg54” =1 
tga.tg20* + tg20”.tg36" +tga.tg36" =1 
tga..tg20? + tg20.tg36" =1- tga.tg36* 
tg20"(tga + tg36*) = 1- tga.tg36" 

_ 1-tga.tg36” 


tg20* = 
tga +1g36? 


tg20* = ——__—— 
tg(a + 369) 


20% + a. +36 = 90 > x=909 


= Ctg(a +36) 


Rpta.: B 
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4. Con los datos de la figura mostrada, y si ABC es un triángulo rectángulo, recto en B; 
calcule el valor de 27tg(a +28 +0). 


. Á 


45 7d 
A2/2uE 342u D 4/2 u Cc 


Solución: 
A =tg(a + 2P +0) = tg((a + B) + (B+0)) 
_ Hala + P)+ta(B +0) 
1-tg(a + B)tg(B +0) 


De la figura se tiene: 


to(a+p)=% to(8+0)=5 


7 
_to(a+PB)+t(B+0) 42 _ 4 _ 38 


1-tg(a+PBto(B+0) 457 _27 27 


Rpta.: C 


5. Indique el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 


|. El máximo valor de sec60”.senx + 2tg60”.cosx es 4 


cos(a + f3) 


ll. La expresión 
sena..cos B 


es igual a ctga —tgf . 
Il. Para algún ángulo agudo 6, se cumple que 13190 =2+43 . 
4/3 +90 


A) VVV B) FVF C) FFV D) FFF E) VVF 
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Solución: 
|. sec60.senx + 2tg60.cos x = 2senx + 2/3 cos x = 4sen(x + 609) 
el máximo valor de la expresión es 4. (V) 


cos(a+f)  cosacosf — senasenf 


= = ctga —t V 
sena..cos $ sena.cosH guigh” A 


1. 2+ 3 14890 _ 1-1960%90 1 aatso-+0)=ta(30*-0) 


4/3 +tg9  tg60”+tg8  tg(60* +0) 
No existe tal ángulo agudo 6  (F) 
Rpta.: E 
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Trigonometría 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS 


DE ÁNGULOS MÚLTIPLOS 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DEL ÁNGULO DOBLE 


1) sen 2a = 2 sen a cos a 2) cos 2a. = cosa — sena 
2tan a cot? a —1 
3. “tail: 4) cot 20 = 3 — 
1-tan" a 2 cota 


FÓRMULA DE DEGRADACIÓN DEL ÁNGULO DOBLE 


1) 2senta=1-cos 2a 2) 2 cos? a. =1 +C0s 2a 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DEL ÁNGULO MITAD 


SS 

Ss 

=] 
A: 
|D 
SATA 

| 
+ 


el 1-cos OQ 4) cot 0 2d 1+c0s O 
1+c0s0 2 1-cos O 


Observaciones: 


0 
El signo (+ Ó —) se determina de acuerdo al cuadrante al que pertenece el ángulo > 


IDENTIDADES ESPECIALES 


1) cota+tana=2csc2a 2) cot a — tan a = 2 cot 2a 


3) cota =Ccsc 2a + cot 2a. 4) tan a = Csc 2 a. — cot 2a 
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RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DEL ÁNGULO TRIPLE 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DEL ÁNGULO TRIPLE 


sen 3a = 3 sen a -— 4 ser? a 
cos 3a = 4 cosóa — 3 cos a 


3tana — tan a 


t zz 
A 


Il. FÓRMULAS DE DEGRADACIÓN DEL ÁNGULO TRIPLE 


5 3 sen a — sen 3a 
sena = —————_—__—_—_—_——— 
4 
E 3 COS a. +C0os 3a 
cos” a = 
4 


tan? a = 3tana — tan3a (1 — 3 tana) 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. El departamento de contabilidad de la empresa “PERÚ CHOMPAS” determinó que 
csc* 302 cos* IsenA_sen cos -) 
8 8 8 8 


su ingreso mensual esta modelada por (q) = 
1-8sen? ¿cos . 


decenas de miles de soles, donde q e os es la cantidad (en miles) de chompas 


que produce y vende en dicho mes ¿A Cuánto asciende el máximo ingreso de dicha 


empresa? 
A) S/. 64 000 B) S/. 49 000 
C) S/. 40 000 D) S/. 50 000 
Solución: 


a| 25en 4cos a J[20os' de 1 
8 8 8 
2 
1- 2 250n 4cos a) 
8 8 


4.2sen 9 [cos :) 


I(q) = 


l.,¿, =5/.40 000 
Rpta.: C 
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2. El largo y ancho de un local comercial son expresados (en metros) como 1+A y 
csc20 respectivamente, para cierto le) Si otro instrumento de medición 
indica que el área de dicho local está dado por la expresión 
1+ sen20 + Cc0s 20 


TZ 2 m4. Halle el valor de A. 
1+sen20-cos20 


di RECOR C) cos6 D) cos20 
Solución: 

Area = Area 
esco isA)j] EPA CORR 


1+sen20-cos20 
1+A  2sen0cos0+2cos”0 
sen209  2sen6cos0+2sen*0 


1+A 2cos0(sen0+cos0) 
2senOcosO 2sen0(senó +C0s0) 
A =2c08* 0-1 
A =c0s20 


Rpta.: D 


3. Don Hugo vendió un terreno de forma rectangular ABCD, como se representa en la 
figura adjunta a 1000tan2f soles el metro cuadrado. Si la longitud del largo del 


terreno es el mínimo posible. ¿Cuánto dinero recibió Don Hugo por el terreno? 


A 
B 
C 
D 


S/. 576 000 
S/. 240 000 
S/. 180 000 
S/. 300 000 


==” — A A —»— o — 
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Solución: 

MA > MG 
A > y12cota.6 tana 
12cota + 6tana > 1242 

L=12/2 

tan2f = Ei MR 

1-tan*p 

4 

tan2f = — 

J2 a ES 

$ 4 A 12cota Gtana: D 
Paga =1144 42] 1000.— 
de l 2) 


Paga =S/.576 000 
Rpta.: A 


4. Un topógrafo usando un teodolito observó un terreno de forma triangular ABC, 


obteniendo los siguientes datos: la medida del ángulo B es de 90%, BC=3 hm y 
5cos2A + 3sen2A = 5. ¿Cuánto es el área de dicho terreno? 


A) 8,5 hm? B) 8,25 hm? C) 7,25 hm? D) 7,5 hm* 


Solución: 


Bcos2A + 3sen2A =5 


1-tanóA 2tanA 
l+taniA —1+tanA 


tanA=0 v tanA -- 
Área=7,5 hm? 
Rpta.: D 


5. La siguiente figura representa un terreno de forma triangular ABC donde 
AD = 2DC = 40 m. Si el costo total por cercar dicho terreno es de 2cos2x miles de 
soles y se pagarían en dos cuotas iguales ¿Cuánto corresponde la primera cuota? 


B 
A) S/. 3 000 
B) S/. 2 500 
C) S/. 1 000 
D) S/. 1 500 
Á D C 
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Solución: 
h=20tan3x 
h=40tanx 
20tan3x = 40tan x 
senx(2c0s2x + 1)cosx Ñ 


cosx(2c0s2x -1)senx 


cos2x =1,5 miles de soles 
Rpta: D 


6. Cuatro socios compraron un camión de carga que costó 


X Xx T 
senx.tan— +cot.COS| x-— 
2 2 


miles de soles. Si todos los socios aportaron la 
sen2x 
misma cantidad de dinero y además se cumple que tanx+cotx=80, ¿cuánto 


aportó cada socio? 


A) S/. 16 000 B) S/. 25 000 
C) S/. 20 000 D) S/. 18 000 


Solución: 
*tanx +cotx = 80 


2csc2x =80 


Xx Xx 
senxtan— +senxcot=— 


2Ssenxcos X 
C=2csc2x 


e 20 miles de soles 
Rpta: C 


7. Un atleta recorrió en línea recta una pista representada por el segmento AD en un 
mapa, donde en los puntos B y C recibió bebidas rehidratantes. Si A, B, C y D son 


puntos consecutivos tal que AB = sec CE km, BC=2csc o -coto km y 


CD =csc = km, ¿cuánto mide el largo de la pista? 


A) ctg10* km B) tg10* km C) sec10* km D) csc10* km 
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Solución: 


AD=AB+BC+CD km 
AD =sec10* + 2csc 20% —-cot20* + csc 40% km 
AD = sec10*+2csc 20 —-csc80* —cot80* km 


AD =cot10* km 
Rpta.: A 


8. Una ventana se diseñó de tal manera que está formada por un rectángulo ABCD 
junto con un triángulo AEB (figura adjunta) donde AE=EB,DC=2 m y la bisectriz 


del ángulo BAE corta a EB”— en M (MB=1m). Si el costo de una ventana es de 
sen cientos de soles ¿Cuánto costaría media docena de dichas ventanas? 

E 
A) S/. 400 
B) S/. 450 
C) S/. 300 
D) S/. 350 


Solución: 
AB=AN+NB 


2= senBcot +c0sB 


B 3B 

2sen— =sen— 
2 2 

2sen B =3sen a 4sen? B 
2 2 2 
B 1 

sen—==-— 

2 2 

ósenz = 3 cientos de soles A senBcot5 N cosB B 


Rpta.: C 
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9. 


10. 


Un topógrafo utilizando un teodolito divide en dos partes un terreno de forma 
triangular ABC, representado en la figura, para ello desde el punto B se traza el 


bisectriz BD que intersecta a AC en D. Si se sabe que BD=CB=25m y 


7 


tan0 = ar ; Cuánto mide el lado AB? 


B 
ES 


Solución: 


BH=25c0s? 
2 


a 
2 


A a 
2 2 


DEe0s =X Sd 
2 2 2 


25 = x(2c0s0-1) 
25= (251) 
4 


x=50 m 
Rpta: A 


Un ingeniero debe construir tres rampas de concreto todas de igual medida, en la 
figura se muestra la vista lateral de una de ellas. Usando un teodolito nota que sus 
lados están en progresión aritmética y el mayor de sus ángulos agudos mide 6a. Si 
el costo por cada una es de (Stana +3tanó a -2tan? a) cientos de soles ¿Cuánto es 


el costo por construir todas las rampas? 


A) S/. 300 e 
B) S/. 800 
C) S/. 600 
D) S/. 400 
> A 
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Solución: 
*(a+r) =a + (ar) G 
4r=a 


A 
3tana-tana 
1-3tanóa 
2tan a -—3tan a -—6tana+1=0 
.. 3 cientos de soles. 


Rpta.: A 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


En un experimento, un equipo multidisciplinario modelo que la cantidad de abejas 


obreras de una colonia está dada por C(t) = cos? Men E _ gen? e q +1 miles 
16 16 1t6 16 


aproximadamente, donde t indica el número de días desde el inicio del experimento. 
En los primeros quince días del experimento ¿Cuánto fue la máxima cantidad de 
abejas que había? 


A) 1 250 abejas B) 1 500 abejas 
C) 2 250 abejas D) 1 750 abejas 
Solución: 


como .0<t<15 


son a 
4 


E 
4 
|, =1250 abejas 


max 


Rpta.: A 
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2. Se tiene un ángulo 6 en posición normal tal que _ << 2r y tan, = a Halle 

6581 nao. 

79 

A) -124/5 B) 1245 C) -1645 D) 1645 
Solución: 

2tan0 
tanó = =445>0 
1-tan?o Y 

A en 40 = 2991 .2.sen20c0s20 

79 79 


_ 6561, 2tan0 1-tan"0 
79 * 1+tan*01+tan?0 
6561 


———sen40 =-164y5 
79 v5 


Rpta.: C 


3. Una hormiguita inicialmente se encuentra en el origen de coordenadas de un 
sistema XY, luego hace un recorrido hasta ubicarse en un punto que pertenece al 


lado final de un ángulo en posición normal 6. Si tan8>0 y sono 122, halle 
2,/2 + 2.sen0. 
A) 2 B) 3 C) -3 D) -2 


Solución: 


cos0 =1-2sen* A 


cos0=t- qee ] 


cos0=1-/2<0 


2/2 +2.sen8 = 1242 + 2.(-/22 z 2) 
2/2 + 2.sen6 = —2 


Rpta.: D 
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4. En la figura se representa la vista superior de un terreno de forma triangular ACB 


donde AM y CM son bisectrices de los ángulos CAB y BCA respectivamente. 
¿Cuánto es el área de la región sombreada? 


A) (1 + tan >) hm? 


B) (1-sen?] hm? 
2 
9 2 
C)[1+ sen? hm 
2 
D) 1 E P A c 
) os hm á 2 hm 
Solución: 


2=Hoo1/ 4502) + 


Al 2 
(5) 
1+ co! 45" — 2) 
2 
q E > 
1+tan— 
1+ 2 
5) 
1-tan= Ad 
2 Hcot(45*-8) HC 
Área = (1 —tan 2 Jam 2 hm 


Rpta.: D 


5. Un árbol medido desde el suelo hasta la cima tiene una altura de 9YIcot308 m. Si a la 


mitad de dicha altura se pone un letrero colgante y se cumple que tan[ 5-0) =2 


¿A qué altura se encuentra dicho letrero? 


A) 6,5 m B) 7 m C) 6,5 m D)6m 
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Solución: 


«Sea a=>-9 
12 


3tana — tan? a 
*tan3a = == 
1-3tanta 


e 
11 


*tan3a = tan E - 30] 


tan3a = 


2  1-tan30 


11 1+tan30 
4 5cot0 = 6,5 m 
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Rpta.: C 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Enun triángulo BAC se cumple que 
00s| +) = -4cos| 7 JeosAcosC y sen) = 4sen [E joosía +C). 


Determine que tipo de triángulo es BAC. 


A) Rectángulo de 45% B) Equilátero 
C) Acutángulo D) Rectángulo de 30* y 60% 
Solución: 


cos| y )(20osB 1) = -400s| 3 Joos AcosC 


> A+B+C=180* > cosB =-—cos(A +C) 

—2cosAcosC + 2senAsenC -—1=-4cosAcosC 

A-C=60* 

También 

sen )(200sB +1)=-4sen| JeosíA-+C) > A+C=120" 
1 


y 


Finalmente A = (120% +60%)-=90* y C=(120* -60%) > =30"=B=60" 


N| 


Rpta.: D 


2. Tres móviles parten siguiendo trayectorias rectilíneas desde el punto A hacia los 
puntos C, D y B, tal como se muestra en la figura. Si DB=2u, determine el triple de la 
distancia de separación entre los puntos C y D 


(e 
A) 10u 
B) 13u X 
C)5u 
—D 
D)8u 4 K 
50 

A 4 8 
Solución: 
MED SAB aa e E a a 

4 2 da 3 
2 
Rpta.: A 
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8 8 
' sena —Cos” a 
3. Si H(a) O O 
senta cos” a —senacos” al 
donde a es el ángulo de elevación de una persona en el suelo a la azotea del 
edificio, halle la altura del edificio para a = 2230" 


representa la altura de un edificio en metros, 


A)3m B) 4 m C)5m D)6m 
Solución: 
Híd)= sena-cosa _(sena+cos'“a)(senta-—cos*a) 


sentacos* a —senóacosta sen%acos” a(senía — cos” a) 
(senta +cos* a)(senóa +cos* a)(sena—cos a) 1-2senacos” a 


senéa.cos” a(senóa —cos” a) senéa.cos” a. 
H(a.) = E: AP, Entonces 
4sen“a cos” al 
Hí22"30)=%-226 
12 


Rpta: D 


4. Un ingeniero desea calcular el área de un terreno de forma triangular ABC, con la 
ayuda de un teodolito situado en el punto A obtiene los siguientes datos AB=40m, 


AC=(40+204/12)m y la medida del ángulo B es el triple de C, calcule el área de 
dicho terreno. 


A) 400(3 + /3)m? 
B) 200(3 + /3)m? 
C) 400(5 + 4/3) m? 
D) 100(3 + 43)m? 


Solución: 


40 40+ 204/12 


B Cc 


h = 40sen3x = (40 + 20412)senx 
h = 40senx(2c082x + 1) = (40 + 20412)senx 


20082x+1=1+/3= 00s2x= > x=15 y A=120" 
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Area=A = Z40xa0 +20412)sen120" = 400(3 + /3)m? 
Rpta.: A 


5.  Enla figura, se tiene un poste BD sujetado por dos cables AC y AD. Si BC=1 m y 
AB=3 m, halle la longitud del poste BD. 


Solución: 
Sea x la longitud del poste BD. tg8 = Ñ 


Xx 
tg30=-= 
y 19 3 


A | » | 
3tg0-tg” 0 = X Se 3 3 E y p | a 
a ES HA | 
g 1 E 3 (5) LA 0 y 


EDESA 
3 


Rpta.: D 
6. Carlos le dice a su amiga Mariana que su edad es 1l6sen(6a) años. Si 


5 


sena +COSa = 2 > ¿cuál es la edad de Mariana si es mayor en 1 año que Carlos? 


A) 11 B) 21 o) 12 D) 15 
Solución: 
sena + COS a. = E > (sena +Cc0s0) = Ñ > sen2a = Ñ 


3 
sen6a = a(3) a(3) = MA > 16sen6a =11, la edad de Mariana es 12 años 


Rpta: C 
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7. Si un profesor escribe en la pizarra la expresión sec20” =n y su alumno escribe en 


su cuaderno expresión A =2c0s* 40” —1, el profesor le pide expresar A en términos 
de n. Dar como respuesta dicho resultado. 


43 /n? -1 Bla 
de a E ed 
ae n+2 
Ta 1 A 
2n n-3 9 9n 
Solución: 
o o 1 o ni —1 
sec20” =n >c08s20 =- > sen20 a 
e 2 
sento? =sen(so- 200) =LJÉZ148 21-48 48-1 
en 2n 2n 
2_ 
2cos* 40” -1=sen10" = 1 J34n?—1 
2n 2n 


Rpta: D 


8. El salario semanal de Luis es de 500 soles más el 15% de comisión sobre las ventas 
semanal que realice; si ésta llega a 600(sen54* — sen18”) soles; ¿cuál es el salario 
semanal de Luis? 


A) 524 soles B) 555 soles C) 545 soles D) 654 soles 


Solución: 
M=sen54* -—sen18” =c0s36" —sen18” 


Sea a=18” > 2a + 3a = 90% > sen2a =cos3a 
2senacosa=4c0s%u4 —- 3cosa => 4sen%a + 2sena -1=0 


sena = sen18* = -2+ /20 = Y5 1 
8 4 

cos36” =1-2sen*18” => M=co0s36" -sen18"” =1- 2sen*18-sen18" 

p= 2 
=1-2 y5-1 - y5-1 E a > Luis recibe 500+ (60012) =545 

4 4 2 100 2 

Rpta.: C 
(o) (o) 2 (o) (o) 
9.  Simplificar la expresión E A E 
csc32" tan16* 

A) sen64” B) 2sen64” C) Jsens2" D) Fsens4? 
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10. 


Solución: 
semi És sen32" + 2sen*16" LS pe 
K= costo sen32" e sen? 32" 


1 sen16" 
sen32” cos16” 
sen16"sen*32" + 2sen*16c0s16" cos32" 


Es cos16”sen32" sen? 390 
sen16” 


sen32* cos16” 
= sen*32" + 2sen16* cos16* cos 32” —sen*32" 


= sen32”c0s32” = sena? 
Rpta: D 
Desde los puntos C y A se observan los puntos más altos de dos postes de 


alumbrado público de 4m y 3m respectivamente. La altura del poste AB =AC. Halle 
tan(1 — 0) 


Bo 
A) 1 : 
B) 7 
0) 3 mn A 
D) 4 A o 
LIA a . 
A 4m 
Solución: Bo 
tana =P atanp=1 y a+Pp=rxr-0 o 5 D 
an ne anP 4m e 
1-tanatanf He 
qn >= CO 
tanó = 3" 5 A ne C 
1-1), 
4 
Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


Un terreno de forma triangular, cuyos ángulos son a, f, 6, y un dato importante para 
valorizar dicho terreno está dado por el número M. Si tana+tanf=tan0 y 
senasenf = Mcosa.cosf, halle MP +1. 


A)5 B) 21 C)10 D) 15 
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Solución: 
En el triángulo a+f+0=x1 y tan(a +fB) =tan(r—0) =-tan60 
n n 
EME CUL =-—tan0 > tana +tanfB+tan0=tanatanfitano > tanatanf =2 
1-tanatanf A 


tan0 


Acomodando: tanatanf = 2 > senasenf = 2c0sacosp >M= 2 
E=M'+1=4+1=5 
Rpta.: A 


2. Sea A el punto inicial de una pendiente, cuya inclinación respecto del horizonte es 
9, la razón entre las longitudes CB y AB es como h es a d. Si h= 2senacosa 
,d=c0s a. -—senóa y a es agudo, halle a. en términos de 8. 


A) 30 ¿E 
B) 20 
e h 

3 E, 
D) 9 ¿En HD 

2 A d B 
Solución: 
tan0 = 4 = a E = ENE =tan2a => oa 

d cosfa—senía  cos2a 2 
Rpta.:D 


3. Los números a=senacosB, b=cosasenf , c=tana+tanfB,d=tana—tanf y 
a+b  c(t+e) 


e =tanatanf, determine ,con a+B=p y a—-PB=q,p>q. 


a-b  d(1-e) 
A senp , tanp B seng , tanp Cc senp , ¿tanp D / Senp , tanp 
seng tanq senp tanq seng  tanq seng tanq 


Solución: 


sen(p) 
le a+b ÍA c(1+€e) A senacos f$ + cosasenf A (tana + tanf)(1+ tana tan gf) 
a-b d(t-e) senacosf-cosasenf (tana -—tanf)(1-tana tangf) 
tana + tanf p 
_senp_ 1-tanatanf _ senp A tan(a + fB) La senp, tanp 
seng  tana-—tanf senqg tan(a-fB)  senq tanq 
1+tanatanf q 


Rpta.: A 
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4. La suma y diferencia entre las alturas de dos mesas en metros es 2csc2a y 


a . T . 
2cot2a, respectivamente. Si O<a < g* determine la mayor altura en metros de las 


mesas. 

A) cot2a. + 2csc 2a. B) cot2a +csc 2a 
C) 2cot 2a + csc 20 D) 2cot2a +3csc 2a 
Solución: 


Sea h1: altura mesa mayor 
h2: altura mesa menor 
Entonces: 
h1 + h2 = 2csc 2a 
h1 — h2 = 2cot 2a 
> hi = Csc 2a + cot 2a 
Rpta.: B 


5. Un alambre flexible y con restitución muy buena, se dobla dos veces en dos de sus 
puntos, tal que los ángulos que se forman son a y B| que sumados dan q rad. Si 


E=tana+tanf+tanatanf y E representa un índice que indica la estabilidad de los 
ángulos frente a la restitución, halle E. 


A) 2 B) 3 C) 4 D) 1 
Solución: 


T_ tana+tanf 
4  1-tanatanf 


a+p=z > tan(a + fB) = tan 


tana +tanf +tanatanf =1 
Rpta.: D 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


Ciclo 2019-I 


1. Margarita le pide a su mejor amigo Alonso que la ayude con un ejercicio que no ha 


podido resolver. El ejercicio dice lo siguiente: “Si se sabe que la suma de la Y y 


e 1 4 : 
tas m, determine una expresión equivalente a se”. Además, Alonso 


pudo ayudar a Margarita. En ese sentido, ¿cuál es el resultado al cual ha llegado 


Alonso? 


Solución: 


Sabemos 


Entonces 


Entonces 


Luego 


Semana N.” 9 


1 1 m-+1 m-1 
B) — a) —= D EY — 
) mé ) m-1 ) mf ) 2m 
A 
9 18 


47 m 

Csc— = — 

9 2 
Eso EL). 
9 4im?*) mf 
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Rpta.: B 
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2, El profesor de Trigonometría les pide a sus alumnos que a partir del siguiente dato: 
2-3tgf = sec” f, determinen el valor de la cotangente del ángulo cuádruple de f. Si 


Juan, alumno de dicha clase responde adecuadamente, ¿cuál será el valor al cual 
ha llegado Juan? 


Anas p) 2 EZ NE ES 
12 4 12 7 12 
Solución: 


Sabemos que: 2-3tgf =sec* fp 


Entonces 2c0s* x-1=3senx-cos Xx 


(5) se 


Por lo tanto, tg 4x = == 


Luego  tg2x = A 


o|»a 
al 


De esta manera, se obtiene que ctg 4x = = j 


Rpta.: C 
3. Lucero le comenta a su hermano mayor que en el curso de Trigonometría, le han 
dejado un ejercicio en donde le piden encontrar una expresión equivalente a 


sec 4a. —-cos4a y en términos de k; si se sabe que 


19 E-a]-2k+tg(2019x+0) donde kx=+1. En base a la información dada, 


determine la expresión a la cual debe llegar Lucero. 


4k? 3k? k? 2k* 3k? 
A) —— Bj == Gi == D' === E 
ras zz ra k? -1 Ares 
Solución: 


Sabemos que : (| 5-0) -ta(n+0) =2k 


Entonces  ctga —tga = 2k 


Entonces  ctg2a =k 
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Además, cos4a=2c0s* 2a —1 


k? 4 
Entonces cos 4a = 
k?2 +1 
2 2 2 
Por lo tanto, sec 4a —cos da = A A 


KE=1 41 1 
Rpta.: A 


4. Si H representa el máximo valor de cos? t-sent-sen't.cost y M=32H? , donde M 


representa el número de sobrinas que tiene Miguel, determine el valor de M. 


A) 5 B) 1 C)4 D) 3 E) 2 

Solución: 

Sabemos que: E=cos*t.-sent-sen't.cost=sentcost(cos”t-—sen't) = sent 
Como - 


< —sen4t < 


IA 


Es decir, H= JA 
4 


Entonces M=32 sl =2. 
16 


Por lo tanto, Miguel tiene dos sobrinas. 
Rpta.: E 
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En la figura, se muestra como están ubicadas Alejandra (A), Belén (B), Ethel (E), 
Diana (D) y Carolina (C) . Asimismo, Diana se ubica aproximadamente a /2 m de 


5. 
Alejandra y a V/3m de Carolina. Si mBCE=mxECD, 
mxADB =90* y mxABD=B; calcule 2csc*f . 

8 


B) 54 
| | 
p 
C) 60 / ' 
| 
D) 62 E ¡ 
A AA 
E) 72 |/ NN 
A D C 
Solución: 
A partir de la información dada, y con la siguiente representación gráfica, se tiene 
que: 


Entonces, 2csc? KB = 2(1+36) =74 
Rpta.: A 
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6. Marco Antonio está muy emocionado pues dentro de M meses será mayor de edad. 
de 0 
csc a. — —tg— 
Si M=-——_2 2. determine cuántos meses faltan para que Marco Antonio sea 
QL 
—tg— +ctgo. 
2 , z sl 


mayor de edad de acuerdo a nuestras leyes peruanas. 


A) 2 B) 1 C)6 D) 5 E) 3 


Solución: 


ia 1 aL 
--tao= —|2csca-tg— 
csc aL | 95) 


Sea M= = 
o A tg + 2ctga 
22 2 Y R 
ctg= 
Entonces M= ca 
ctg= 
2 


Por lo tanto, falta 1 mes para que Marco Antonio sea mayor de edad. 


Rpta.: B 


7. Con los datos de la figura adjunta, determine la medida del ángulo a. 


A) 109 B) 402 


C) 302 D) 252 


E) 20 
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Solución: 


A partir de la información dada, y con la siguiente representación gráfica, se tiene 
que: 


mctg10* 
mctgf - ctg40 


En el triángulo AHB: ctg20* = 


Luego, tgf = tg10”-tg50”-tg70? 
De donde, se obtiene que: tgB =tg3(10?) = tg30? 


Por lo tanto, la medida del ángulo a.es 20”. 


Rpta.: E 
8. Si pa As = sen3x -ctgx +cos3x-tgx es una identidad trigonométrica, 
senx +COos X 
determine el valor de (B + Ay . 
A) 4 B) 2 C) 9 D) 1 E) 25 
Solución: 
Sabemos que: PESIAPeLOpS = sen3x - ctgx + cos 3x -tgx es una identidad. 
senx + Cos X 
Asen4x +Bcos2x COS X senx 
Entonces. ——————————— = sen3x + COS 3X 
senx +COs XxX senx COS X 
Luego, o 2c0s2x(senx +Cc0s x)+(cosx —senx) 
senx + Cos X 


2 
Entonces Asen4x +Bcos2x = 2c0s2x(senx+c0sx)' + (cos ra sen*x) 
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Entonces Asen4x+Bc0s2x =2c082x (1 + sen2x) +C08S2X =3c08s2x +sen4x 
Por lotanto, A=1. y B=3 


Finalmente, (B + Ay =4. 
Rpta.: A 


9. Con llos datos de la figura mostrada, determine el área de la región triangular ABE. 


E 
A) 9/63 e 114/63 e 
2 2 
C) 15463 D) 54/63 u? 
2 D 
4u 
E 13/63 e? 
2 C 
E 3u 
A B 
A partir de la información dada, y con la siguiente representación gráfica, se tiene 
que: 
E 
3 7 É 6m 
tya=—, tg2a=— entonces — = =— 
m m m m*-9 
xu Por lo tanto, m=+/63 
Por otro lado, 
D 
4u 
tg3 => X=0 
Cc 
2 
AN ml Finalmente, el área de la región triangular es: 
A mu 
15/63 e 
> . 
Rpta.: C 
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10. Para algún ángulo 6, se cumple que la media aritmética y la media geométrica de 
los números sen8 y cosé son sena y Cosa, respectivamente. En base a la 


información dada, calcule cos140. 


A) B) 


1 
4 
Solución: 

A partir de la información dada, se tiene: 


sen8 +C0s6 


sena 2 Y Cosa= sen(8)cos(8) 
sen0+cos0 Y a 
Entonces, O +( sen(0)cos(0)) 
1= AS slo 
sen(20)=1 > 20=201+ 5 
Luego: 


cos(140)= cos 720 qe z) - cos| y) 


. Cos140 = cos| 7) =0. 
Rpta.: E 
EJERCICIOS 
i 1 9 
1. Sictg0= E y O pertenece al cuarto cuadrante, determine el valor de 1.52) 

A) 15 +2 B) 3 C) 3-45 D) 3+ 4/5 E) 1 

Solución: 

1 
Por dato, sabemos que: ctg O = al donde 0 pertenece al cuarto cuadrante 


Además, 
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o 0 0 ; ] 
M=tg| 45* all ctg| 45" + ar csc(90” +0) + ctg(90” +06) (Identidades especiales) 


M = sec 60 —tg0 
Como tg0=-210sIVC= sec0=V/5 » tg0=-2 
M=45+2 
Rpta.: A 


2. Si a(sen4a—1)=-cos4a y a > 0, determine el valor de cto 5-20) 
a 1 
A) 2a B)a he D) — E) — 
2 2a a 
Solución: 


Como a(sen4o. - 1) = Cos 4a > sec 4a — tg4a = Bl > sec 4a +tg4a =a 
a 
E TU TU TU 
Además, sabemos col - 2a, a 0sd 5 - da) + E - da) 


=> a - 2a) = sec 4a +tg4a=a. 
Rpta.: B 


5 


sené12". 
sec?12%+c0s0c?120 di 


3.  Simplifique la expresión cos? 12? -— 


A) sen24? B) cos12" C) cos48” D) sen48? E) cos24” 


Solución: 


Sea 


M=costt2e- 3 
sec*12%+csc*12* 
M= 1-3sen*12*%c0s*12*-5cos* 12%sen*12> 


M= 1-8sen"12*cos”12" =1- 2(sen*24) =1- 2sen*24” =c0848" . 


+sen*120 


Rpta.: C 
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4.  Sielángulo 6 mide 7230", determine el valor de Y =16(cos” send —sen*9cos0), el 


mismo que representa el precio de un chocolate en soles. En base a la información 
dada, determine el monto a pagar si se compran 10 chocolates. 


A) 21 soles B) 25 soles  C)30 soles  D)20 soles E) 35 soles 
Solución: 


Sea Y =1 6(cos” Osen0 —sen*0cos 6) 


Entonces  Y=16cos6tsen0(cos” 9-—sen*0) 


Luego, Y 16 


2cosOsen0(cos 20) -16 2sen20c0s 20 -16 sen40 
2 2(2) 4 


Entonces Y=1 ¿a =1 a =25 


Finalmente, 10 chocolates cuestan 20 soles. 
Rpta.: D 


sen2X . COSX 
(1+c0s2x)(1+c0sx) 


3 
5. Un terreno de forma rectangular tiene 20| | metros de largo y 


050? 3 [cos %+ 30084) metros de ancho, donde el ángulo x es agudo. Si cada 


2 
metro cuadrado del terreno está valorizado en 1000 soles, determine el precio del 
terreno. 
A) 60 000 soles B) 100 000 soles C) 70 000 soles 
D) 90 000 soles E) 80 000 soles 
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Solución: 
Sea S: Área 


L=20 sen2xX . COS Xx : 
| (+cos2x)(1+c08x) 


3 
L=20 <Senx.008X.008x 
2c0s* x.2cos* a 


3 


2sen? .cos+ 

L=20 > 

2c0s 2% 

2 
L =20tg? £ (1) 

2 

A=0csc* £| cos ax +3c0s2 
2 2 2 


A=csc*%| 4cos"%-3c0s%+3c0s2 
2 2 2 


A = 4ctg" 2 ido (2) 


Luego S=L.A > S =80m* 


El costo del terreno es 80 000 soles. 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


Harumi le cuenta a su hermana mayor que en el curso de Trigonometría, le han 
dejado un ejercicio en donde le piden encontrar una expresión equivalente a 1-8C*; 
si se sabe qué C= 2senacos” a — 2sendacosa. Determine la expresión a la cual 


debe llegar Harumi. 


A) sen 4a B) cos 8au C) 4sen 8u 
D) 8cos 2a E) 3cos 4a 
Solución: 
Sabemos C = 2senacos* a — 2senda cos a 
Entonces C = 2sena. cosacos” a— senía.) 
1 
Luego C= 5 a 
Luego 1-8C* =1-2sen*4a =cos8u . 
Rpta.: B 
12sect(1+c0s2t) 


Las medidas, en metros, del largo y ancho de una pared son ? 
cos 


7 + 2sen2t-2c0s 2t 


(ctg2t +csc2t) respectivamente. Si se sabe que el costo por 
1+ sen2t +cos2t 


empastar cada metro cuadrado es 25 soles, determine lo que se pagaría por 


empastar dicha pared. 


A) 600 soles B) 1 200 soles C) 1000 soles 
D) 1500 soles E) 720 soles 
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Solución: 
12sect(1+c0s2t) a ' 
Sabemos que: Lore == =12sec*t-2c0s"t= 24 metros 
cost 
2+2sen2t-2c0s2t 
A = | -—_ =<=z2 (tg 2t + esc 21 
diia 1+ sen2t+c0s2t J 2 ) 
A _9 2sen't+ 2sentcost |cos t 
jsi 2cos? t+ 2sentcost J sen t 


Apareo = 2 Metros 
Entonces Asrrep =48 m 
Luego, P=48(25)=1200 soles 


Es decir, por empastar dicha pared se pagará 1 200 soles. 
Rpta.: B 


3. La esquina inferior derecha de una hoja rectangular se dobla hasta alcanzar el lado 
izquierdo, tal y como se muestra en la figura adjunta. Si el ancho de la página es de 


6 pulgadas, halle la longitud del pliegue en términos de a. 


2 | 

A) == pulgadas B) = pulgadas C) a += pulgadas 
| a a 

D) al /— | pulgadas E) — pulgadas 
a-3 a-3 
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Solución: 6 
Del gráfico tenemos que: Se 
sen Bss y COS e Aa 
y a 
a aY 
Entonces —=1- qe 
a y EA 
6-2a -2al 

Luego = 

a y 

a-3 a ON 


Entonces a y 6-a | a | 


ada a 
Luego =al —— Igadas. 
ueg y 58 5] pulg 


Rpta.: D 
o o 2 o o o o 
4 Si H- “tg 14*cos28” + 2c0s"14" tg 28 y c-sent4 +2C0S7 - debia ña 
sec 28” ctg 14” 2+2sen7" 
e : 1-C* 
expresión equivalente a h 
A) cos? 14? B) 2sen 7 C) 2cos 14” 


D) sen? 72 E) sen 14? 
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Solución: 


_ctg 14*cos28* + 2cos”14" tg 28” 


Sabemos que: —H 
sec28” ctg 14” 


cos 14 cosogo + 2008140 28 
Entonces H= sent cos 285 
1 COS 142 
cos 28 sen 14? 
cos 14*%cos* 28? + 2c0s”14* sen 28“sen 14” 
Luego il 


cos 142 


sen14+2c0s7 2C08 7*(1+sen7>) 
2+2sen7" 2(1+sen7”*) 


Además, se sabe que: C= =(008.7”. 


2 


Finalmente, nos piden =1-cos* 7% =sen*7". 


Rpta.: D 
5. Sea aun ángulo agudo. Si se sabe que el producto de la secante de dicho ángulo y 


; z > 1 ) 
el coseno del triple del ángulo en mención es me determine el valor de cos4a. 


A) A B) _23 C) de D) 15 E 17 
32 32 32 32 32 
Solución: 
Sabemos cO890 = a 
cosa 4 
4cos  a—3cosa 1 
Entonces pt td A 
cosa 4 
Luego 4cos” a. -—3 => 
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Entonces 2cos a = = 
5 
Entonces cos2a = — 
8 
2 
Luego cosda=2| 2 a 
8 32 


Rpta.: C 


6. Lucero, la hija mayor del Sr. Cárdenas, está muy entusiasmada pues dentro de E 
meses se celebrará su quinceañero. Si E viene dada por la siguiente expresión: 


3c0s* 2x —sen*2x ; E 
E = ==, determine cuántos meses aproximadamente faltan 


cos| + 2x sen 2x + 2) 
6 3 


para que se lleve a cabo la fiesta tan esperada por Lucero. 


A) 8 meses B) 6 meses C) 3 meses D) 5 meses E) 4 meses 


Solución: 
2 _ 2 
Ses E- 3c0s” 2x —sen*“2x 
cos| + 2x sen/2x + z) 
6 3 
2 2 
Entonces E= __3cos” 2x-sent2x__ 
TU TU 
sen 3 —- 2x sen 2x + 3 
3 3 
29x sen? 4(3-4sen*2x 
Luego E- 3c0s” 2x —sen“2x E ( ) 


2 3 -— 4sen*2x 


T 
sen a sen*2x 


Por lo tanto, faltan aproximadamente 4 meses para que Lucero celebre su fiesta. 


Rpta.: E 
Fu, Sl ca|z + x = 2, determine el valor de 44 ctg6x. 


A) -121 B) 132 uyy D) 117 E) 117 
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Solución: 


, 
Sabemos que tg|= + x == 
que t9[2+x) => 


E tal 
St9|3+x tg 59) 4. 


Luego 1997 de x 


1-—3tg? =+x] 
y E 


Entonces tg3x = > 


2tggx 44 


Por lo tanto, tg6x = tg[2 3x reco rr 


Finalmente, 44 ctg6x =-—117. 
Rpta.: D 
8. En uun plano, la distancia de la casa de Cecilia a su centro de estudios es de 


(8sen*f + 2sen3f)cscf +(8cos* PB 2c0s3B)secp cm. Si se sabe que la escala del 


1 E s : ; se 
lano es E= —-, ¿cuál sería la distancia real en kilómetros? 
10 * 


A) 1,2 km B) 0,12km  C)0,6km D) 1,8 km E) 2,1 km 


Solución: 

Sabemos que la distancia de la casa de Cecilia a su centro de estudios, es: 

D = (8sen*p + 2sen3B)csc f +(8cos* B-2c0838)secf cm 

D =2(4sen*f + sen3f)csc f +2(4cos* B-cos3$)secf cm 

D=2(3)+2(3)=12 cm 

Por otro lado, sabemos que el plano ha sido elaborado a escala. Como E= — , Se 


] 1 12cm 
tiene —- = =——, 
10* Xx 


Por lo tanto, la distancia real de la casa de Ceci a su centro de estudios es 1,2 km. 


Rpta.: A 
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9. Con los datos de la figura adjunta, determine la razón entre la medida del segmento 
MC y la medida del segmento AM. 


5 17 23 41 9 
A) = B) — C) = )= E) = 

23 9 9 23 23 
Solución: 


Del gráfico, notemos que: 23sen 9 = 9sen 36 


23  sen30 
Entonces == === 
9 send 


Luego = =3-2 1-—cos20 


14 A 23c0sb M  Yc0os3B C 
Luego 2c0s20 = y 


ESA 
23 


Finalmente, MC 9cos39 9 E 1 


AM 23c0s9 23| 9 


2 A 
9 9 


Rpta.: A 


10. Carlos se encuentra ubicado a cierta distancia y en dirección N 90-38 Orespecto a 


Bertha, quien a su vez se encuentra a 4 metros y al Este de Olga. Si Arturo está 
ubicado a 3 metros y al norte de Olga, pero al Sur de Carlos y el ángulo que se forma 
entre Carlos, Bertha y Arturo es 6; determine la distancia entre Carlos y Olga. 


44 
am aL m o Ém o» m E) = m 
9 9 9 9 9 
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Solución: 


Del gráfico, notemos que: 


tg 30-22 C 

4 

2tg0 3 
tg. eu = =- 

9 1100 4 x 
Entonces tgó = - A 
3tg9—tg%  3+x 
Luego === = 969 
a 3tg% 4 3 0-3 
Por lo tanto x = = |] bh 
Finalmente d(C,O) =3 + = = = m 
Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


La profesora de Trigonometría les pide a sus alumnos que a partir del siguiente dato: 

T ] : , ] 
E + j = 3, determinen el valor de la tangente del ángulo doble de f . ¿Cuál será 
el valor que la profesora espera que sus alumnos encuentren? 


A) - B) - 6) +3 D) -1 E) 5 


1 
5 7 
Solución: 


Por dato, sabemos que: E + j =3 


Entonces tg 7) = 


2 
T 3 3 
E 1 =42B) (=== = 
ntonces JE 3 3 


1+tg2B 3 


1-tg2p 4 


Entonces 


' 
Por lo tanto, tg epa . 
Rpta.: B 
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4tgp(1-tgp) 


T 
2. Sisesabe que f e (o; 2).sim lifique la expresión ——_—_—__—_—_—_—_——-. . 
B 4 sei á sec* p(2-sec” p) 


A) sen 2P B) 2cos $ C) sen 4f D) 2cos 46 E) 4sen 26 


Solución: 

2 

sen“p 
2 4tgBcos* B| 1- 
4tgP(1-tg"p) En o cos” 2) 
Consideremos H= A ÁAÁáÁáÁH> 
sec*p(2-sec* p) A. 
cos” fp 
2 
ásenpcos a 2) 
cos 
Entonces H= —————————————_ = 2sen2fcos 2f = sen4p . 
cos2B 
Rpta.: C 
3. Si 3sen30cos0+7sen8cos30 = Fsenzo, determine el valor de 16co0s60. 
A) -16 B) -11 6) T3 D) L Bios 
13 16 
Solución: 
Sabemos  3sen308cos0+7sen0cos30 = Zsenzo 
Entonces 3sen30c0s0 + 7sen0cos30 = senOcos0 
Entonces 3(3 2 4sen*0) + 7(4cos* 8g- 3) =1 
Entonces  9-6(1-cos20)+14(1+c0820)-21=1 
1 
Luego cos 20 = A 
Finalmente, nos piden R=16c0s 69=16| 4 ES -3 E =-11. 
64 4 
Rpta.: B 


4 Si x e(0.2) y H= 1 —senax + cos Ear) ra E , determine 2H?*-1 . 


A) cos 4x B) sen 4x C) 2c0s 4x D) 4sen 2x E) 2sen 4x 
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Solución: 
Sea H=+WV1-sen4x + ,[cos? = = 2x) +ctgÍ == 

2 2 3T 2 Ñ 
Entonces H= +[(sen2x-cos2x)" + [cos 620 +=7-2x +ctg 2 


Entonces H= [sen2x —CoS 2x| + [sen2x] 
Entonces H=-sen2x +c0s2x + sen2x =C0s2x 


Nos piden 2H? -—1=2c0s*2x-1=c0s4x. 
Rpta.: A 


5. Tres barcos A, B y C salen de un puerto al mismo tiempo con direcciones SaO , S y 
S(20)E respectivamente. Después de un tiempo, las posiciones tanto de B como 


de C se ubican al Este de A. Si se sabe que en ese instante los barcos A y C 
cambian sus direcciones hacia EaS y O0S respectivamente para llegar a otro puerto 
y al mismo tiempo que B; calcule sen «a. 


A) /2 cos 0 B) /2 sen 0 C) sen 20 D) 3 tg 0 E) 43 sec 9 


Solución: 


A partir de la información dada, tenemos la siguiente representación gráfica: 


Puerto de salida 


a.igu .ctgú 


Puerto de llegada 
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Del gráfico, podemos notar que: tga. ctg0 = ctga tg20 


Entonces  tg“a.= tg20 tg 


> A sen20 sen6 
Luego  secóa =1+tga = ———— 
cos20 cosO 
a cos0 
Entonces seca = ——————— =sec20 
cos20 cosO 


Entonces  cosóa= cos20 


Entonces sena = 2 sen 6. 
Rpta.: B 
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Trigonometría 


TRANSFORMACIONES TRIGONOMÉTRICAS 


Il. TRANSFORMACIONES EN PRODUCTO DE LA SUMA O DIFERENCIA DE 
SENOS Y COSENOS 


senA +senB = 2sen| 


senA —senB = 2008 


A+B 


cosA+cosB = 2008| 


cosA —cosB = 2900 22 Jsen[ 


Ill TRANSFORMACIONES EN SUMAS O DIFERENCIAS DEL PRODUCTO DE 
SENOS Y COSENOS 


2senAcosB = sen(A +B)+sen(A -B) 
2cos AsenB = sen(A +B)-sen(A-—B) 
2cosAcosB =cos(A +B)+cos(A-—B) 


2senA senB = cos(A —B)-cos(A +B) 


Semana N* 10 MANHATTAN EDITORES 386 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Ricardo tiene un terreno rectangular ABCD destinado para el cultivo de papas, tal 
como indica la figura. Si las longitudes de AB y BC son (cos38”+sen28")km y 


(cos52”+sen62”)km, respectivamente. Si se coloca una cerca AC para dividir el 
terreno, calcule x. 


Solución: 
Del gráfico 
cos 38" + sen28? 


1 == 
cos52* + senb2? 


sen52”+sen282 


ans ————— AAA 
cos52*+c0s282 


cos38”+sen28" 


_ 2sen40”cos12” 
- 2c0840*co0s12" 
tanx = tg40" 

x =40". 


tan x 


cos52*+senb2" 


Rpta.: C 
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2. Sean M y Ni los valores máximo y mínimo de la expresión 
esc 30”(cos2x —cos6x)(sen2x +sen6x) respectivamente, halle [MN]. 


A) 11 B) 16 C)9 D) 25 


Solución: 


E = csc30”(cos 2x —cos6x)(sen2x +sen6x) 


E = 2(2sen4xsen2x)(2sen4xcos2x) 


E = 2(2sen4xsen4x)(2sen2xcos 2x) 


E = 4sen*4x 
Se sabe que para cualquier valor real de x es cierto que 
-1 < sen4x < 1 


-1< senó4x < 1 


AE BEA 
Luego M=4, N=-—4 
Por lo tanto |MN|=16. Rpta.: B 


3. Una fábrica para vender leche evaporada necesita latas de aluminio con tapa que 
tenga la forma de un cilindro circular recto. Si el radio de la base mide 


au -sen10*+c0s 202 


Jo y la altura de la lata de aluminio es 10cm, halle su 
254/3 cos10* 


volumen. 
A) 120xcm* B) 130xcm* C) 146rcm*? D) 160xcm* 
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Solución: 
Sea r el radio 


_ sen70”-sen1t0”+c0s 20" 
2543 cos10* 


_ 2c0s40"sen30”+c0s 20" 
2543 c0s10" 


_ cos40”+c0s20" 
25/3 cos 10" 


_ 2cos30”cos10” 
253 cos10* 


r= le m => r=4cm 
25 
Entonces V =(A base)h = (rr?) h 


V=1(4)"(10) 


V =160x1cm?. 


Ciclo 2020-I 


10 cm 


v: volumen 


Rpta.: D 


4. Un topógrafo utilizando un teodolito anotó que las medidas de los ángulos interiores 
de un terreno de forma triangular ABC cumplen que sen2B+sen2C = sen2A. 


¿Cuánto mide el mayor ángulo interior de dicho terreno? 


A) 909 B) 75? C) 80? D) 85? 
Solución: 
sen2B + sen2C = sen2A 
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>  2sen(B+C)cos(B-C)=2senAcosA 

3 senAcos(B-C)=senAcos A 

3 senA(cos(B -C) -cosA) =0 

> senA=0  v  cosA=cos(B-C) 

A=B-C 
Como A+B+C=180" 
> B-C+B+C=180* 
B =902 
Rpta: A 

5. Si la edad de Luis el próximo año será equivalente al máximo valor que tome la 


sen(n—7x)+008| 37 +5x )+008| 4 +3x )sen(1080"+x) 
expresión R. Si R= 


, 


cos x(cos” x —senx) 
¿qué edad tiene Luis el presente año? 


A) 10 años B) 8 años C) 4 años D) 3 años 
Solución: 


sen(n—7x)+ 00s|97+ sx) +0os[ $ E ax) +sen(1080*+x) 


R= 
cos x(cos* X= senx) 

R= sen7x + senSx + sen3x + senx 

cos x(cos2x) 
R- 2sen4xcos3x + 2sen4xcos x 

COSX.COS2X 
Ñ 2sen4x(cos3x+C0S x) 

COSX.COS2X 


co 2sen4x(2c0s2x.C0S Xx) 
Ñ COS 2X.COS X 


R=4sen4x 
1 
=4(1) =4. 


máximo 


Semana N* 10 MANHATTAN EDITORES 390 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


La edad de Luis el próximo año es 4 años. 
Entonces en el presente tiene 3 años 
Rpta.: D 


6. Si senx+sen3x +sen5x = asen*x —bsenéx +csenx. Calcule la — Vb +1-=We. 
A)-3 Do C)-4 D) -1 
Solución: 


senx + sen3x + sen5x = asen*x —-bsen*x + csenx 
2sen3xcos2x +sen3x =M 


sen3x(2c0s2x +1) =M 


sen“3x _ 
senx 


3senx — 4sen?x) 
38 


senx 


9sen"x -24sen*x +16sentx _ 
senx 


M 


16sen*x — 24senr*x + 9senx = asen "x —bsentx + csenx 


Entonces a=16 b=24 c=9 


Luego Va—+/o+1- «(e =-4. 


Rpta: C 
7. Dela siguiente igualdad 4cos sen cos = senAx + senBx + senCx + senDx . 


Si A, B, C y D son números naturales y A < B<C<D, calcule (A+B)(C+D). 


A) 19 B) 21 C) 23 D) 20 
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Solución: 


Xx Bx 
EU AU EOS = senAx + senBx + senCx + senDx 


2 2sen o z cos x=M 
2 2 


2cos x|sen3x + sen2x] =M 


2sen3xcos x + 2sen2xc0osx =M 
sen4x + sen2x + sen3x + senx = M 


senx + sen2x + sen3x + sen4x = senAx + senBx + senCx + SenDx 


Entonces: A=1 B=2 C=3 D=4 


Luego (A+B)(C+D)=21. 
Rpta.: B 


8. Un móvil recorrió los caminos rectilíneos desde el punto A hasta el punto B 
(28c0s80)km y luego de Ba C (7/3 cot80”)km como indica la figura. Si en el 


punto C se detuvo debido a una falla mecánica. Halle la distancia que recorrió dicho 
móvil. 


A) 4 km 
B) 3km 
C) 7 km 
D) 2km A 


Solución: 


Sea d la distancia recorrida 
d=28c0880" + 74/3 cot80? 
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d= 7(4sent 0 + 3 tan? 0) 


d=7| 4sen10*+ 
cos102 


4/3 sent a 


d=7 


2sen20" + 2sen60"sen1 a] 
cos10* 


cos10* 


cos70*+c0s50? 


de A O +c0s50* -cos70 ) 
o cos102 


ge en cos10* 


cos10" 
d=7km. 
Rpta.: C 
9. Si  secA+secB=csc30" y A+B=60%, calcule el valor de la 
expresión —/3 cos|2 — >) +sec60*cos” (23) 
A) 0,2 B) 0,5 C) 1 D) 1,5 
Solución: 
sec A +secB =csc 30" (A+B =600) 
1 1 


+ = 
cosA cosB 


cosA +cosB =2cosAcosB 


2009 222 Joos| 225) =cos(A +B)+cos(A —B) 


A-B 


2c0s30" . cos| ]-coss0*+cos(A-B) 
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Vicos [232) = 312008 (228): 


2 


5- 2cos? (23) -5008[237) 


2 


Ea - 3008 227 )y:50o60*cos? (22) =0,5. 
Rpta.: B 


10. Un carpintero visita una tienda especializada en materiales para casas prefabricadas 
de madera y compra una plancha de caoba de forma trapecial tal y como se indica 
en la figura. Si el metro cuadrado de aquella plancha cuesta 20 soles además 


X € E =) ¿cuánto gastó el carpintero? 


E +sen(x-120")] m 


A) 210 soles 
B) 245 soles 
C) 290 soles 


D) 200 soles 


Solución: [4+senx+sen(x+120>)] m 


Sea S el área de la plancha de caoba. 


s- Esmas A a 
y 2 


A A | 
2 ! 2 l 
S =(5+senx+2senx cos120) 2 
S-|5+senx+25en» 5) 2 > S=10m* 
Luego, el gasto del carpintero es 
10m* (52) =200 soles Rpta.: D 
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3sen3a + 2sena + sen5a 


: 1 
1. Si tana =—, calcule el valor de . 
3 3c0s3a +4c0sa +c0s5a 


A|uw 
2 
o|0 


A) B) - C) 


Solución: 

1 
t Sr ld 
ana a (1) 


Ñ 3sen3a + 2sena + sen5a 
3c0s3a +4c0sa +c0s5a 


3 (sen3a + sena) + (sensa — sena) 
3(cos3a +c0s 0.) +(cos5a +c0s a.) 


3(2sen2a.c0s a.) +2c0s 3asenZa 
3(2c0s2a.c08 a) +20c0830.c082a 


_ 2sen2a.(3c0s a +08 30.) 
- 200820 (3c0sa.+c083a) 


E=tan20a 
Ñ 2tana 


—1ttata 


Reemplazando de (1) 


Rpta: C 
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e sen*120* -cos* 80* —cos* 40? 
2. Simplifique | ——————————— 
cos120%cos80%sen502 
A) 3 B) 5 C) 2 D) 1 
Solución: 


sen*120* -cos* 80? -cos* 40 
cos120*%cos80%sen50? 


sen*60* — sen*10* - sen?502 
cos120*cos80%sen50? 


sen70%sen50* —-sen?*502 
cos120*cos80%sen50? 


sen50”(sen70*-sen50*) 
cos120*cos80%sen50? 


sen50”(2c0s60"sen1 0") 


- 3) cos80%sen50? 


E=2. 
Rpta.: C 


3. Si 2tan4x=3W/5, donde 4x es la medida de un ángulo agudo, calcule el valor de la 


ss 2 
expresión sec*60%cosxcos3x + 6tan45"sen3xsenx +=. 


A) 15/14 B) 11/6 o) 87 D) 15411 
14 6 7 11 
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Solución: 
02 < 4x < 902 


345 _ 00 


tan4x = 
CA 3/14 315 


Luego 


P=4c0s3xc0s Xx + 6sen3xsenx + - 
P =2(c084x +C082x)+3(c082x —Cos4x) “_ 


P =5cos2x-cos4x+> 


E 72) 55 
3/14) 7 7 
15 15414 
A Pp 
ha 14 


Rpta.: A 


4. El rotor de un molino en cada vuelta que da muele 100g de trigo, dicho rotor gira 


uniformemente a razón de una vuelta por t segundos donde 


(cos x +C0S3X +COS5DX + cos9x)sec 2x 


A e demás 0d e ¿Galcule:el tiempo 
(cotx + 2tg2x —tgx)(sen11x +sen5x) 12 


que se demorará en moler 50kg de trigo. 


A) 125s B) 200 s C) 250 s D) 300 s 
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Solución: 
_ 2co0s4x(cos5x +C0S X).sec 2x 
(4csc 4x)(2sen8x cos3x) 


_ cos4x(2c053xc082x).sec 2x cla ol 


- 4csc4x.2sen4xcos4xcos3x 4 
1 
1 1 a 
1 vuelta < > =s<>-—Kg => 50Kg =125s 
4 10 1 K 
10 g 


> Se demorará 125s 
Rpta.: A 


En la figura mostrada, se observa a Carlos que levanta una caja mediante una 
polea. Si la distancia de la polea con respecto al suelo mide (csc 20%) m, halle la 
distancia entre Carlos y la proyección ortogonal de la caja con respecto al suelo. 


5. 


A) (13 sec 20)]m 


B) (V5sec80")m 
6) (V2sec 259) m 
Ed 
D) (V6sec70*)m 
Solución: 


Sea d la distancia 


d = (csc 20” - sec 20%) ctg50” 


pee 1 e 1 ctg50? Carlos HO 
sen20% cos20? 


_ sen70* -sen20* | cos50? 
2sen20%cos20* Jsen50* 
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E 2(2c0s45*sen25”)c0s50" 
sen40%sen502 


ae jsen 252 


- 2sen25%c0s25% 


a= (V2 sec 25) m 
Rpta.: C 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


t. Si + (2+/3)-tan15* — 33 tan¿rad, halle sen5a + sen3a., donde sena. = 


, (a, agudo). 
x-(2+ 4/3) -cot75* ic 


xXx] 


A) 1,5 B) 1,4 01,S D) 2,5 
Solución: 


x+(2+ 4312-43) _ 77 , 
poa” 


As a 
x—1 x—1 


Luego, sena = z de donde a = 30? 


sen5a + sen3a = 2sen4a -cosa 
= 2sen120*-cos30? 
= 2sen60*.cos30? 


Rpta.: A 


2. Se descompone un ángulo x en otros dos, cuyos senos son proporcionales a los 
números 4 y 5, siendo b el menor de estos dos ángulos. Calcule el valor de 


tanZcot *_b Ñ 
2 2 


A) 2 B) 3 C) 1 D) 10 


Solución: 


Siendo x=a+b y a>b>a=x-b 
Por condición : 

senb_4 senb 4 

sena 5 'sen(x-b) 5 
Aplicando proporciones: 
sen(x-b)+senb 5+4 9 
sen(x-b)-senb 5-4 1 
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2sen z00s! - ») 
2 2 

PS E A A 

2c0s sen ca b 
2 2 


tanZcot X_b =9 
2 2 


tan Soo >) =3 
2 2 


E=3 


Rpta.: B 


cos8xtan3x+cos2xtan3x 
sen?4x — senéx 


3.  Simplifique la siguiente expresión 


A) 2cot5x B) cot5x C) 2tan5x D) tan3x 


Solución: 
Sea E la expresión que vamos a simplificar, esto es, 
cos8xtan3x +cos2xtan3x 
sen*4x —sen*x 
_ tan3x(cos8x+Cc0s2x) 
- sen?4x—sen?x 
_ tan3x-2C0S5xX-COS3x 
> sen5x - sen3x 
E = 2tan3x -cot5x -cot3x 


-.E=2c0t5x 


E= 


E 


Rpta.: A 


4. Determine el valor de verdad en el orden indicado de cada una de las siguientes 
proposiciones: 


i) Se cumple que 


senA —senB (223) 
AS ol 
cosB-cosA 


B 


ii) Se verifica cos? 50% -cos*10* = 5 seng0” 


ii) Se verifica /3 +2c0850* =4c0s40%c0s10" 


A) VVV B) VFF C) FFV D) VFV 
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Solución: 
) senA —senB _ (25) 
cosB-cosA 2 
(25) (23) 
2C0S sen| =— 
E 2 2 
6 (23) (233) 
-2sen sen| =— 
2 2 
cos[ 275) T 
A=B=- 
= a =Cot nO . Proposición falsa (FP). ano Cumple 
A+B 2 , 
sen > la igualdad 
3 


ii) cos?50*-cos*10*= 5 sendo” 


= (2c0s30%c0s 20%)(-2sen30*%sen209) 


= E : ES -COS 20 |[-2(7) senzo-| 


= 3 -cos20”-(-sen209) 


4/3 


= A PanAna Proposición falsa (F) 


iii) /3 +2c0s50* =4c0840*c0s10" 
= de + E. 00850 
2 2 


= 2(c0s 30 +c0s50%) 
=2(2c0540*.cos109) 


=4c0s40*.cos10. Proposición verdadera (V) 
Rpta.: C 


5. Juan debe caminar, en línea recta, del punto A al punto B. La distancia de A a B es 
300 metros y C es un punto que está entre A y B. Si Juan se toma un descanso en C 


(10)-625 
9 


después de haber caminado senda —cos| $ +24] metros, siendo a 


agudo y sena = Z ¿cuánto le falta por caminar a Juan para llegar a B? 


A) 60 metros B) 62 metros C) 58 metros D) 54 metros 
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Solución: 


Sea E = sen4a — cos| 3 + 2a) 


E = senda + sen2a 
E = 2sen3a -cosa 
E = 2(3sena - 4senfa) -cos a. 


E = 2(3 —- 4sen*a.) - sena. «cosa. 


2 
s-29-4(5) (515) 
5 55 

(2)-39-12 

625 
Hasta el punto C Juan caminó: 
(10)-625 (2)-39-12 

39 625 


E= 


= 240 metros, por lo tanto, le falta caminar 60 metros. 
Rpta.: A 


6. ¿Cuál es el máximo valor de la expresión trigonométrica cos(10*-—x) —cos(130*-— x) ? 


A) 43 B) 2 C) D) 


DN] 
w|a 


Solución: 

Sea F la expresión trigonométrica cuyo máximo valor debemos encontrar, esto es, 
F =cos(10* — x) —cos(130*-— x) 

Por comodidad, consideremos que A = 10”— x y B = 130”— x 


Por consiguiente, F=cosA —cosB 


F= -25en[ 2 29 Jean 239) 
2 2 


AO AA 
sen 
2 2 

F = —-2sen(70*-— x) - sen(-609) 


Luego, F = -250n/ 


F = 2sen(70* — x) - sen60* 
43 


F = 2sen(70*-—x)- EN 


F= 4/3 sen(70* — x) 
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Sabemos que para cualquier valor real de x es cierto que —1<sen(70-x)<1, 


luego, 
(8: 4/3 sen(70* =x)< 43 
“3 2F248 
Por lo tanto, el valor máximo de F es y3. 
Rpta.: A 


7. Un terreno de forma rectangular se vende a razón de 1000 soles el metro cuadrado. Si 
el largo del terreno mide (20-/3 .csc50*.E) metros y el ancho es un tercio del largo; 


¿cuál es el precio del terreno si E= cos” 5*+sen?55" 1? 

A) 300 000 soles B) 280 000 soles C) 320 000 soles D) 260 000 soles 
Solución: 

E =sen?55*-sen*50 

E = (sen55" + sen5)(sen55* -—sen5”) 


E = (2sen30%cos25%(2c0s30%sen25) 


3 


E = sen60”-sen50* = o -sen502 


4/3 


Luego, el largo del terreno es 20-48 -0s050*- sens0”, esto es, 30 metros y por 


lo tanto el ancho es de 10 metros. Finalmente, el área del terreno es 300 metros 


cuadrados y el precio del terreno es 300 000 soles. 
Rpta.: A 


8. Con la información dada en la figura, halle el valor de la expresión 


125 ensa + cos | - a) : 


A) 6045 
B) 6645 
C) 6643 
D) 7043 


Solución: 


El punto M de coordenadas (2,1) pertenece al lado terminal del ángulo a, luego: 


a: M(2,1), d= 45 ... (1) 
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Sea E= sen5ba + 00 - a) 


E = sen5a + sena 


E = 2sen3a -cos2a. 
E = 2(3sena — 4sen? a)(2cos* a —1) 


E = 2sena(3 — 4sen“a)(2cos* a —1) 


21 05 A E 
De (I) A in EA 
AOS 
So) 25 25 
6645 
125 


Finalmente, el valor de la expresión dada es a) 66/5 


Rpta.: B 


9. Si sen[52-x |+sen[ 93 -ax )+ son[52-5x + sen[92-7x] = AsenBxcscCx es 
una identidad trigonométrica, halle 2(A + B + C). 
A) 19 B) 15 C)17 D) 20 


Solución: 


= sen 5%_x + sen 9% _3x +sen 5% _5x + sen ea 
2 2 2 2 
TU TU 
=sen| —-—x |[+sen| —-3x |+sen| —-5Bx |+sen| =-7x 
G ] E ] G ] G ] 


= COS X +C0S3X +COSDX +COS 7X 

= (COSX +C0S7X) +(C0s3x +C0S5x) 

=2C084xC083x +2C054x-COS Xx 

=2C0s4x(c0s3x+C0OSX) 

=2C084x(2C0S2X-COSX) 

E 4x0 poa | 
senx 

_ 2C00s4x-sen2x-cos2x 

o Ssenx 


_ cosáx- sen4x 1 
AAA A == Sen8x esc Xx = AsenBxcsc Cx 
senx +9 
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luego, A=>, B=8, 0=1 
2(A+B+C)=19 
Rpta.: A 


10. En la figura, se tiene un terreno de forma cuadrangular ABCD, dividido por una cerca 
recta BD que mide 80 m. Si cada metro cuadrado del terreno está valorizado en 


(843 csc 509) soles, determine el precio del terreno. 


C 


A) S/ 32 000 
B) S/ 33 500 
C) S/ 38 400 


D) S/ 40 500 


Solución: 

(80sen10)(80c0s102) 
E 6 

M =1600sen20"...(1) 


(80sen40)(80c0s 40%) 
2 
N = 1600sen80”*...(2) DÁ 40 


M+N=1600(sen80* + sen209) 80sen102 


M= 


N = 


80sen40? 


M+N=(1600/3sen509) m? A 80c0s10* 
Luego, el precio del terreno es 


(843 csc507) soles 
1m? 


(1600./3sen50*) m* = 38 400 soles. 


Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


8(sen?40* —cos* 80*) 


1. Resolver la ecuación x + a = 4, donde a = 
1+sen50? 


A) 2sec*20* B) sec?20? C) 2csc?20" D) 3sec*40 
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Solución: 
_ 4(2sen*40"-2c0s” 80) 
sen90* + sen50? 


al 4[1-cos80”- (1+c0s160)] 
2sen70”.cos20" 
4(-cos80”-—cos160%)  -4(cos80*+c0s160%) 


2cos* 209 2cos* 200 
E -4(c0s80* —cos20%) _ -4(-2sen50%sen309) 
2cos* 202 2c0s* 209 
2  2sen50? _ 200840" _ 2(2c0s* 2021) 
cos?202 cos? 202 cos? 202 


a=4-2sec* 20" 
Xx +A —2sec* 202 =A> 


x =2sec* 20" 
Rpta.: A 


2. Juan compra un terreno que tiene la forma de un triángulo rectángulo cuyos catetos 
miden (sen40%) u y (2sen70* — cos409) u. ¿Cuánto mide el lado mayor del terreno? 


A) 2sen40* u B) sen40* u C) 2c0s40* u D) cos20* u 


Solución: 
Sea d el lado mayor, entonces 
d? =sen* 40" + (2sen70” —cos 409) 
=sen* 40" + 4sen*70* -— 4sen70*cos40* +cos” 402 
=1+2-2c0s140" — 2sen110* — 2sen30" 
=2-2(c0s140”+c0s20") 
=2-4c0s80*cos60? 
=2-2c0880* = 2(1-cos80*) 
=2-2sen*402 
> d = 2sen40%u 


Por lo tanto, la medida del lado mayor es d = 2sen40* u. 
Rpta.: A 


cos(13x) —cos(14x) 
cos(4x) —cos(5x) 
Juan está dada por la suma de A y B años, determine la edad de Juan. 


, Si la edad de 


3. Sea la identidad trigonométrica A +Bcos(9x) = 


A) 3 años B) 5 años C) 10 años D) 12 años 
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Solución: 


Del enunciado: 
12) 12) 
9x Xx 
2sen sen 
(Jen) 
9x 

sen ][20os(9x) +1] 

A +Bcos(9x) = ————_—__— 


(, 
sen| -— 
2 


A +Bcos(9x) = 1+ 2c0s(9x) 


3 3 
—2sen uN sen| -= 
A +Bcos(9x) = 


. La edad de Juan es 3 años. 
Rpta.: A 


4.  Enlafigura, AB = 2 u, halle el valor de la expresión da sa) 


sen2B 
A) 220 Y 

B) 320 
C) 264 


D) 300 


Solución: 


sena ==, tgp=1 => P=45* 


, senta + sen2a 
Si E= , entonces, 
sen2fp 
_ 2sen3a. Cosa 


-Ssengo” 


E = 2sen3a -cosa 


E = 2(3 - 4sen%a.)cos a. - sena 


gs 


Eu e0n 
625 
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. El valor de la expresión dada es 


625 en = 264 
625 


Rpta.: C 
5. SiA+B=30%, ¿por cuánto se debe multiplicar a la expresión OO. para 
1-sen(A —B) 


obtener tan(A +309) + cot(B + 309) ? 


A) 3 B) 2 C) 4 D) 


m|0uw 


Solución: 

taníás 30 ucomaos . 20930), cosiB+305 
cos(A +30)  sen(B +30) 

_ sen(A +30%sen(B +30) +cos(B + 30% cos(A + 309) 

hu cos(A +30%)sen(B + 309) 

_ —[-2sen(A + 30%sen(B + 309)] + 2cos(A +30) cos(B +30") 

Ñ 2cos(A +30*)sen(B + 30%) 

_ —[cos(A +B+60%) —cos(A —B)] +cos(A +B + 609) + cos(A —B) 

Ñ sen(A +B+ 60%) -sen(A —B) 

_ —[cos90* —cos(A —B)] +c0s 90” +cos(A —B) 

a sen90* —- sen(A -B) 

_ -[0-cos(A —B)]+0+cos(A —B) 


1-sen(A —B) 
y OBS). CURE O) 
1-sen(A —B) 1-sen(A -B) 
“.tan(A +30) + cot(B + 309) = 2cos(A-B) 
1-sen(A —B) 


Se debe multiplicar por 2. 
Rpta.: B 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1.  Laedad de Pedro en el año 2012 fue [1 0,/3.sec 20*(sen40*+c0s10*) | años. ¿Qué 
año nació Pedro? 


A) 1984 B) 1983 C) 1982 D) 1981 E) 1980 


Solución: 


[1 043.sec 20% (sen40* +sen80*) | 
= [1 043.sec 20% (2sen60%cos 209) | 


3 


=1043.sec 20%.cos 20*.25en60%=10./8.2.=2 =30 
Año de nacimiento de Pedro es 1982 
Rpta.: C 


2. Si E=(sen2*+sen6*)(sec*10%—ctg”80*) y Q=sent0* +c0s76* , halle E+Q. 


A) 2c0s2*.c0s4*.c0s82* B) 2c0s6*.cos8*.cos10* 
C) 4c0s4*.c0s8*.cos10* D) 4cos2*.c0s4*.c0s82* 
E) 4c0s4*.c0s10*.cos12* 


Solución: 


E = (sen2*+sen62)(1) = 2sen4*cos 2? 
Q = sen14* +sen10%= 2sent22cos 22 
-.E+Q=2sen4*cos 2*+2sen12*c0s2* 
E+Q =2c082*(sen12*+sen4?) 

E+Q =2c082*(2sen8*%cos 4?) 
=4c082*.c084*.c0882* 


Rpta.: D 


3. Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
i. 1+sen20%= 2sen*55* 
li. /3 +/2 =4.sen(52,5)2.c08(7,5)? 
ii. cos40%+c0s20%=cos10* 


A) VFF B) VVF C) EVF D) FVV E) FFF 
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Solución: 
i 1+sen20%= sen902+sen20%= 2sen55%cos35%= 2sen“552 Verdadera (V) 


il /3+2 = es a = 2(sen60*+sen45%) = 4sen(52,5)%c0s(7,5)* Verdadero 


(V) 
il cos4024+c0s20%= 2c0s30%c0s102= 4/3 cos102 
> 4/3 cos10%=c0s102> /3 =1 Falso (F) 


Rpta.: B 
4. Si sen20%=a, halle tg65*.ctg85*, en términos de a. 
a Bj 2 Cid D) 1+2a ana 
1-2a 1+2a t+a 
Solución: 
tg65*.ctg85*= tg65*.tg5*= Eano9” . anos 
cos65% cos5* 
_ -2sen65%.sen5? _ cos70%-cos60% _ sen20*-(1/2) 
-2c0865*.cos5* -(cos70%+c0s60%)  -(sen20%+(1/2)) 
1 1 
A a 
-(a+5) 1 da. 1R2a 
2 
Rpta.: B 


5. El sueldo mensual de Juan es (1000x?) soles donde x es la raíz de la ecuación 
sen16*+c0s16%=x.sen61*. ¿Cuánto gana Juan en un trimestre? 


A) 4500 soles B) 2400 soles C) 1200 soles 


D) 6000 soles E) 5500 soles 
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Solución: 


sen74%+sen16%=x.sen612 
2sen452.c0s29%= x.sen6 12 


y2 Y? 


2. =X>X= 
2 


2 
En un mes, Juan gana l 000(2) soles = 2000 soles. 


En un trimestre, Juan gana 2000.3=6000 soles 


Rpta.: D 
: Ea ; : 5a 3a 
6.  Conla información dada en la figura y si E= dia - o , halle 125E. 
A) 9645 Y 
B) 9643 P(3,4) 
C) 96/2 
D) 9045 E 
O 
E) 8645 A 
Solución: 
Es seno + sento = 2sen2a.cosZ 
2 2 2 
Usando un artificio geométrico para hallar cos. 
45 
4 
ai A DA E 
E 5 3 
Es eS MÉnICOS 
E = AS - 9645 > 125E = 9645 
55)4/5 125 
Rpta.: A 


Semana N* 10 MANHATTAN EDITORES 412 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


7. La hipotenusa de un triángulo rectángulo T mide 10 metros y uno de sus catetos 


2490 _ o 
mide 1/2 LS Sa 16 ] metros. ¿Cuál es la razón entre las medidas de los 
cos6* 


catetos de T (la razón es mayor que 1)? 


A) 246 B) 2 C) 243 D) se E) 4/3 


Solución: 


pe cos” 12%-sen*18* 5 2cos* 122-2sen*18* 
cos6* cos6* 


UE 1+c0824*-(1-cos362) ma entercosaó) 
L 


cos 62 cos 62 


A )10.4 E 583 


cos 62 


Finalmente, la razón buscada es .5S = 4/3 


Rpta.: E 


8.  Delángulo a se sabe que: 
¡. es positivo, menor que 360* y está en posición normal, 
ii. su seno es igual a (-0,5) y 


li. su coseno es positivo. 


Halle el valor de 8. sen. cos. 


A) 2+ 4/3 B) -(2+,/3) C) -2(2+ 4/3) D) 2(2+/3) E) 2+ 42 


Solución: 


Si E es el número buscado, entonces 
E = a[25en =>. cos 2)- 4(sen3a +sen2a.)- - -() 


Siendo sena<0rcosa>0, a pertenece al IVC sena = ==— 


:.a:P(Y3,-1Ja=2 
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3 
senda =3sena —4senu =3| ) a ) =-1---(11) 


2 2 
sena = 2senacosu=2/ 13) 3 
2 2 2 


Llevando (1!) y (111) en (1): 


el 1 2) 4193) 2(2+/3) 


2 
Rpta.: C 


9. En la figura BD=3.AD y BC=2.AM. Halle el valor de la expresión 
cos(9+a)+c0s(9—a) 
sena 


Solución: 


Sea E el número buscado, entonces, 

=x cos(9+0)+cos(90-a) _ 2c050.cosa 
sena sena 

E = 2cos0ctga---(1) 

Si AD=x entonces BD = 3x 

BC = 4x.c0s0 > 4x.c080 =2.AM---(11) 


tga = = > xtga = AM---(111) 


Llevando (II!) en (II): 4x.cos0 = 2x.tga 
2c080 = tga---(IV) 
Llevando (IV) en (1): E=tga.ctga = 1 


Rpta.: A 
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10. SiE= /2 seca (senSa.cos3a -cos6a.sen2a.), halle el producto del valor máximo de 
E con su valor mínimo. 


A) 2 B) 2 C) -3 D) 3 E) 4 


Solución: 


2E = /2 seca (2sen5a.cos3a - 2c0s6a.sen2a.) 
2E = /2 seca (senga + sen2a. — (sen8a — senda) 
2E = /2 sec a(senda +sen2a,) 

2E = /2 seca (2sen3a.cosar) 

2E = 2/2 sec a.cosa.sen3a 


=> E=y2sen3a 

Sabemos que para cualquier valor real de a. se tiene: 

-1< sen3a <1> -V/2 < V2senda < /2 => -/2<E<y/2 
(Valor máximo de E)(valor mínimo de E) = (V2)(542) =-2 


Rpta.: A 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1 sie 2 SS ta: 
cos3*-cos6*+c0s9* 
A) 2sec*62  B) 2tg”6* C) 3sec*62  D) sec* 62 E) sec? 92 
Solución: 
Agrupando convenientemente 
_ (sen9%+sen3?%)-sen6%  2sen6*%cos32-sen6? 
(cos9%+c0s3%)-cos62 2c0s6%cos32-cos6* 
sen6*(2c0s3*-1 
E y PE E E? = tg?62 
cos6*(2c0s3*-1) 
> E? +1=1+tg*6%=sec* 62 
Rpta.: D 
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2. si E=5|cos(2x+50%)+c0s(2x-10%)|, ¿en cuánto excede el valor máximo de E a 
su valor mínimo? 


A) 843 B) 1042 C) 842 D) 643 E) 1043 
Solución: 


E =5| 2c0s(2x +202).c0s30? | 


43 


E=5| 2.00s(2x +20), 27 |= 5/3.c0s(2x + 202) 


Sabemos que para cualquier valor real de x se cumple 
-1<cos(2x +20%) <1 


-5/3 < 5/3 cos(2x +202) < 5/3 
543 <E<5v3 
Máx(E) -mín(E)=5v3 —(-543) =1043 


Rpta.: E 


3. El precio de un terreno Tes (600000.a”) soles, donde 


_ sen10*+sen20*+sen30%+sen40%+sen50* 


=_——_—===———— , ¿Cuál es el valor de T? 
cos10%+c0s20%+c0s30%2+c08402+c08s502 


A) 210000 soles B) 220000 soles C) 200000 soles 
D) 250000 soles E) 240000 soles 
Solución: 


Agrupando convenientemente: 
_ sen10*+sen20*+sen30*+sen40*+sen50* 
- cost0%+cos20%+c0830%+c0s40%+c0s502 
_ (sen50*+sen10*) + (sen40*+sen20*) + sen30* 
Ñ (cos50*+c0s10%)+(c0s 40% +c0820*) +c0s30* 
_ (2sen30%cos20*) + (2sen30%cos10*) + sen30* 


- (2c0s30%c0s202) +(2c0530%c0810%) +c0s 302 

_ sen30*%(2cos20*+2c0s10*+1) 

cos30*(2c0s20%+2c0s10%+1) 
a= Dun > af = ll 
3 3 


Por lo tanto, precio de E es 200000 soles 


=1g30* 


Rpta.: C 
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cos(A + 30%) +cos(B +30*) 


4. Si A+B=30Y%, halle el valor de la expresión ] 
P sen(A +60%) + sen(B + 602) 


A) 43 +1 B) /2 -1 C) 42 +1 D) 43 +2 E) 43 -1 
Solución: 


Si E es el número buscado, entonces 


2cos| 448 4302 Icos[ 4-9 y2 

E= 2 ) cos45* o 
2sen| * a +60%Joos[ 27") sen75* (16 +/2) 

4 


_ 4 22 
MET 


Rpta.: E 


5. En la figura  AC=10m, DC=20m, EB=8(sen3a+sena) metros y 
AB = (4sen2a) metros; a.es un ángulo agudo. Halle el área de la región sombreada. 


D 
A) 80 m? 


B) 84 m* 
C) 78 m* E 
D) 76 m* 


E) 88 m? 


Solución: 


Por semejanza de triángulos rectángulos, 
EB_DC_, 8(sen3a +sena) 20 
AB AC 4sen2a 10 
8(2sen2acosa.) e 1 eos 
4sen2a 2 
/3 


AB = 4sen120*= 4sen60*=4.27= 2/3, luego BC = 2(5 13 ) 
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EB = 8(sent80%+sen602) = o = 4/3 


El cuadrilátero BCDE es un trapecio, luego el área de la región sombreada es 


(e 2 aj 13) =2(43 +5).2(5-/3) =4(22) =88 


Rpta.: E 
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. 2 
Trigonometría 
EJERCICIOS 
* T 5T 7T 
1. Halle el valor de la expresión dla ra + a ; 
A) E B) 0 C) 1 D) 2 E) El 
2 3 
Solución: 


Sea E el número buscado, luego, E = sen20? —sen100* +sen140* 
E = (sen140%+sen20*) —sen100*? 


E =2sen 80.5 — sen802= sen802-sen802= 0 


Rpta.: B 
2. Si cos10*%=n, halle el valor de la expresión sen2A + sen2B — sen2C en términos de 
n. 
A) 2n- 4/3 
v3 o 
B)m= 2 70 
2 

C) 3n- 4/3 

le] 
D) n+4/3 py 
E) n+24/3 A C 
Solución: 


sen2A + sen2B -— sen2C = sen1602+sen1 402-sen602 


NE Ne 


= sen202+sen402 na = 2sen30%cos1 LM 


= 2(5Joostor-% =c0s10* Y =n 8 
2 2 2 2 


Rpta.: B 
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3. Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
¡. /2 + 2sen35%= 2sen40?.cos52 
ii. 2sen(10%+x)c0s(5%-x) = sen15*+sen(2x +52) 


ii. sen92.cos392—cos512.c0s92= > 


A) VVV B) FFF C) VVF D) FVV E) FVF 
Solución: 

L 

2 + 2sen35%= 5(v2 + 2sen35*) = de de senos 


= 2(sen45*+sen35%) = 2(2sen40%c0s5*) = 4sen40*cos5*(F) 
il 

2sen(10%+x)c0s(5%-x)=sent5%+sen(2x +5%)(V) 

iii. 

E = sen9?.cos39*%-cos51*.co0s9* 

2E = 2sen9*.co0s39*-2c0s51%.c0s9* 

2E = sen48*-sen30%-cos60%-—cos42* 


2E.= sena82- E -cos42*- -1>E= (A) 


2 
Rpta.: E 
4. Si A=sen*x+sen” (120%+x)+sen* (120%-x), halle 24 +1. 
A) 4 B) 6 0)5 D) 2 E) 3 
Solución: 
2A = 2sen“x + 2sen” (120%+x) + 2sen” (1202-x) 
2A=1-cos2x+1- cos(240* +2x) cd Pe cos (240% -2x) 
2A =3-Ccos2x-— cos(240* +2x) SS cos(240* -2x) 
2A =3-cos2x-2c0s240%c0s2x 
2A =3-C0S2x -2| -5Jeos2s 
2A =3-C0S2x+C082X -3>A=3=32A+1 =4 
Rpta.: A 
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5.  Enla figura, DC=10m, AC=5m, EB - (senda +sena)im y AB=- senza m. 


Halle BC siendo a un ángulo agudo. D 


A) 2,5 m 
B) 2,6 m 
C) 3m S 
D) 3,2m 


E) 3,5m 


> 
[e 
O 


Solución: 


Usando semejanza de triángulos rectángulos: 


EB_DC 
AB AC 
8 (sena +sena) 
3 1 3 a 
> 7 = ainia did 
—sen2a 
El 


..BC=5-AB=5-2=3 
Rpta.: C 


6. Si sen20%+c0s20%+(1+tg20*)=a.sec20%.cos25%.c0s”10*, halle el valor de a. 


A) 2/2 B) /2 C) 342 D) 243 E) 343 
Solución: 


sen202 
cos202 


sen20%+c0s 200s| + 


] = sen20%+c0s 200 o) 


cos202 
cos202+1 
cos202 cos202 


= sec 20*(sen70*+sen20?)[(2c0s”10?) = sec 20*(2sen45*%cos25%)(2c0s*102) 


J2 


= sec 202 (25.008 25] (2cos* 1 09) = 2./2.sec20%cos 252 (cos* 1 09) 


«a=2/2 


= (senz0*=cos20P)/ de ] - (senz0* +0os209)| 


Rpta.: A 
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7. Halle el valor de un terreno limitado por un triángulo rectángulo cuyos catetos miden 
sen10*-sen20%+sen302 
cos10%-cos20%+c0s30* 

de un metro cuadrado es 1000 soles. 


) metros y (10ctg20*) metros, si se sabe que el precio 


A) 58 000 soles B) 62 000 soles C) 60 000 soles 
D) 72 000 soles E) 70 000 soles 
Solución: 


12| sen10%-sen20%+sen30* ) 

cos10%-cos20*+c0s30* 

ea 
cos20%(2c0s10*-1) 


o 2sen202cos102-sen202 
2c0s20%co0s102—cos202 


] =12tg20* 


Área= Za 2tg20*.10.ctg202 m? 


Área=60 mf? 
Valor del terreno es 60 000 soles 


Rpta.: C 
8. El ángulo a está en posición normal siendo su seno igual a 5 y su tangente es 


positiva. Halle el valor de sosen|=3-Jsen/ 5). 


A) -6 B) 6 C)8 D) -5 E) -8 
Solución: 


a. elllC, sena -— 


aL: P(3,4), d=5 
Sea E el número buscado, entonces, 


E= ne > E=-25| -2sen 3a sen ES 
2 2 2 2 


E = -25(c0520. cosa.) = -25(2c0s* a—1- cosa.) 
8 


2) 


Rpta.: E 
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9. 


10. 


q E 3T 
Si senda — /3sena =0, evaluar la expresión cosa — sen —3a |. 


A) 1 2 E o) E 


tu 
SS 


Solución: 


Sea E el número buscado, esto es, 
E= cosa—sen| <a) 


E = cosa. +c0s3a =200820..C0S a ---(1) 
Del dato, senda = V3sena 
2sen2a.cos2a = /3sena 


Asena.cosa.cos2a = /3sena. 
2(2c0520.c08a)=/3 


3 


2cos2a.cosa ==> "() 


Llevando (1!) en (I): E= a 
Rpta.: C 


Si 32(serva —-senta cos” a.) = a.sena +b.sen3a +c.sen5a, (a, b y c son constantes), 
halle a+b+c. 


A) 10 B) 12 C) 14 D) 16 E) 8 
Solución: 


32sen“a(1-cos* a) = 4(4sen*a)[(2sen%a)= 4(3sena — sen3a)(1-cos2a) 
= 1 2sena —12sena cos 2a — 4sen3a + 4sen3a cos 2a 
=12sena — 6(2senacos2a)- 4sen3a + 2(2sen3acos2a) 
=12sena — 6(sen3a — sena.) — 4sen3a + 2(sen5a + sena) 
= 20sena —10sen3a + 2sen5a 
.a=20, b=-10, c=2>a+b+c=12 
Rpta.: B 


Semana N* 10 MANHATTAN EDITORES 423 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si sen20*+sen40*+sen60*+sen80*= A, calcule A.tg10*. 


A) 


D|— 


Solución: 


(sen20* +sen80*) + (sen40%+sen60*) = A 
(2sen50*cos30*) + (2sen50%cos10*)= A 
2sen50*(cos30%+c0s10%)=A 


2sen102cos102 
cos102 


2sen50*(2c0s20%c0s10%)=A => 250ns0*0os20*| ) = A.tg102 


2sen50%cos202sen202 
cos102 

2sens0*sen40? _ Atg102> 2sens0fcoss0f _ A.to102 

2c0s102 2c0s102 

semo% — atgror=> 228% - agro A.tgior=? 

2c0s102 2c0s102 2 


= A.tg10* 


Rpta.: C 


2. Dos automóviles con velocidades constantes de 30sen7x m/s y 40sen5x m/s 


recorren la misma distancia en 4 minutos y 7 minutos, respectivamente. Calcule 
25tgóx — 4tg*6x . 


A) B) - C)0 D) 


| 
A 
>” 

EN 


Solución: 


sen7x Ñ 7 


sen5x 3 
sen7x+sendx 5 2sen6xcosx 5 


120.sen7x = 280sen5x => 


sen7x—sen5x 2 ' 2cos6xsenx 2 
> 2tg6x = 5tgx > 4tg*6x = 25tgóx > 25tgóx — 4tg6x =0 
Rpta.: C 


Semana N* 10 MANHATTAN EDITORES 424 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


3. Enun triángulo rectángulo T, su hipotenusa mide a metros y uno de sus ángulos 
agudos mide a. Halle el perímetro de T en términos de a y a. 


T Q QL 
A) (2/2a)sen[ 5 += Joosz [n B) | /2a.sena. |m 
C 3 2aJsen“ [m D) 2asen| E 2 JoosE m 
[(etajsenz, [asen +5 uosz, 
E) 2aseni cos |m 
L 4 2) 


Solución: 


Perímetro de T=p=a+acosa +asena 


1] 
=ad2| 7 +sen(5+a)] =a 2 senf+sen[ a) 


=| 2a42.sen dee cos m 
| ye É 2) 2 | 


p =a(1+c0sa +sena.) = e +(sena + cosu)| = be + V2sen| + 0) 


Rpta.: A 


4. Laedad de una persona está dada por la expresión E=(10-8ab) años donde 


sen“8+cos* 9 = asen[ 0 + z) + bsen[30 - z) . ¿Cuál es la edad de la persona? 


A) 10 años B) 12 años C) 13 años D) 14 años E) 15 años 
Solución: 


Sabemos que: 4sen%0 = 3sen9 —sen30 y 4cos* O = 3c0s0+c0s30, entonces en el 


dato: 

Z(8seno +3C080)+ Z(cos30 -sen30) = asen| 0 - z) - bsen[30 - z) 
3 T 1 T ¡ T T 
—| y2sen| 0+— | |+—| “2sen| =-30 | | =asen| 0+-— |+b.sen| 30 -— 
(Ver 0+=))e | en 5-00]| -asen[o ¿)«ser[20-2) 
a 22 0-2 tego, 


E=10-B8ab=10 ¿a | de )-10+2, edad=13 años 
Rpta.: C 
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5. Panchito sube una pendiente tal como se muestra en la figura dejando un banderín 
en los puntos B y C de la cuesta. Si Panchito llega a la cima luego de dos horas, 
halle la razón entre la altura escalada y la distancia horizontal que se ha desplazado. 


Solución: 


Nos piden calcular 
DH _ psena + qsen2a + psen3a 


AH pcos a +QqC0s 2a +pcos3a 
DH _ p(sen3oa + sena.) + gsen2a. 
AH p(cos3a+cosa 


_ 


+QCOs 201 
DH  p(2sen2acosa 


AH  p(2cos2acosa 


+ qsen2o. 


+ (COS 2a 


= NO 


DH p(2sen2acosoa. 
AH p(2c0s2a.c0s0a.) +qcos2a. 


+ qsen2o. 


DH _ sen2a[2pcosa + q] 
AH cos2a.[2pc0sa + q] 
E DR =1g2a 
AH 
Rpta.: B 
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Trigonometria 


ECUACIONES TRIGONOMÉTRICAS 


l. ECUACIONES TRIGONOMÉTRICAS ELEMENTALES ( Vp = valor principal) 


1) sen(Ax+B)=a , ae[-1,1] 
Vp=0 € ES , sen6=a 
2 2 
2) cos(Ax+B)=a ,. as[-1,1] 


Vp=0€[0,T7], cosg=a 


3) tan(Ax+B)=a , AER 
Vp=0€ E tan0=a 

2 2 
4) cot(Ax+B)=a , AER 


Vp=0€ (0,7), cotO=a 


5)  sec(Ax+B)=a ae (-0,-1]u[1, +00) 


Vp=0 € 0 U La , Ssecó=a 
2 2 
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6) csc(Ax+B)=a j a € (-0,-1]0U[1, +0) 


Vp=0€ 0 U dy , Ccscó=a 
2 2 


Il. SOLUCIÓN GENERAL PARA LAS ECUACIONES TRIGONOMÉTRICAS 
ELEMENTALES 


1) Para seno y cosecante 
senx =a 


=> x=ntr+(-1)Vpne Z 
cscx =a 


2) Para coseno y secante 
cosx=a 


=> x=2nT+Vp, ne Z 
secx=a 


3) Para tangente y cotagente 


tanx=a 
| => x=ntr+Vp, ne Z 
cot x=a 
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Trigonometria 
EJERCICIOS 


1. Halle el conjunto solución de la ecuación tan? x +cot?* x =8csc?* 2x +1. 


ay [o mez: 8) E mez; 


nT 
C) (nx/neZj D) (5 nez; 


Solución: 

Como tan? x +cot* x =8csc? 2x +1 

senéx cos? x 8 
a E. 3 

cos?x sen"x sen”*2x 

sen?x ñ cosox 8 


cosóx senix (2senxcosx)? 


> +6 


+6 


sentx  cos*x_ 1 
cosóx senx  sen?xcos? x 
senéx + cosÉ x =1+ 6senéxcos? x 


+6 


1-3sen?xcos? x =1+ 6senéxcos? x 


> 
=> 

> 6sen?xcos?* x + 3senéxcos* x =0 
=> sen*xcos* x (6senxcosx +3) =0 
> 


Psentex( 3sen2x+3)=0 


> sen*2x=0 v sen2x=-1 
> sen2x=-1 
(4n+3)x 


.NneZ 
4 


= 2x=20n+37,neZ => X= 
Rpta.: A 
2. La nota que obtuvo Luis en su examen final del curso de trigonometría está 


representado por el valor de la expresión 548 tan|o- d+ donde w es la menor 


solución positiva de la ecuación PM 1, halle la nota que obtuvo Luis en 
4/3 sen x +C0s x 

su examen. 

A) 16 B) 18 C) 12 D) 14 
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Solución: 
Como ESem% =1 


/3senx=+cosx 


sen x N senx 


a os sen[x+¿) 
2 2 6 


=1 


> sen az -senx=0 = 2sen cos SN =0 
12 12 


> X mín ÑO 


Rpta.: B 


3. Un atleta en su preparación para los juegos Olímpicos de Tokio 2020, recorrió en 
línea recta las distancias de una a otra de las cuatro estaciones cuyas ubicaciones 
están representadas por los puntos consecutivos A, B, C y D. Si 
AB=24sen*(2x) km, BC=24c0s*(2x) km, CD=24sen”(2x) km y AD=24 km 


donde xe(0,7) halle la distancia que recorrió el atleta de la estación C a la 


estación D. 


A) 16 km B) 18 km C) 12 km D) 14 km 
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Solución: 


Como  sen*2x+cos* 2x +sen*2x =1 
sen*2x =1-sen?2x-—cos* 2x 
sen*2x = cos? 2x —cos* 2x 
sen*2x =cos* 2x(1-cos* 2x) 
sen*2x(cos* 2x —sen*2x)=0 
cos4x=0 


U yy JJJy 


Rpta.: C 


4. Un ciclista se desplazó con rapidez constante por una carretera, y la distancia que 
recorrió está dado por | 2-tg(21t) || 1+sen(21t) | -cos(21t)+10 kilómetros, donde 


3< be 5 denota el tiempo transcurrido en horas. Si el ciclista recorrió una distancia 


de 10 kilómetros, halle el tiempo que empleó en recorrer dicha distancia. 
A) 10 min B) 12 min C) 18 min D) 14 min 
Solución: 


Como | 2-tan(2nt) || 1+sen(21t) |-cos(21t)+10 =10 


= E] 
1+sen(2nt) 
1 
2-1 218) = 
= en) sec(21t)+tan(211t) 


>  2-tan(21t)=sec(21t)-tan(2nt) 
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>  sec(2nt)=2 


== 2nt=z > t=-— hrs 


Por lo tanto, el automóvil empleó 10 minutos en recorrer dicha distancia. 
Rpta.: A 
5. Para un dia nublado los cientificos llegaron a la conclusión que la instensidad de la 
yal 


luz solar está modelado por ¡=1.sen*| S) donde O<t<D es el tiempo en horas, 


Il, es la intensidad máxima de la luz solar y D es el número de horas de la luz 


diurna. Si D=12, determine el número de veces al día donde la intensidad de la luz 
es igual a la cuarta parte de la intensidad máxima. 


A) 6 B) 1 C) 2 D) 4 
Solución: 


ret 


Como ES Al 
D 


| 
> --=J,sen? (5) 
2 


12 
a) 1 
>  cos|— |=-— 
6 2 
== A =  "=2T0 
6.:3% 3 


Por lo tanto, el número de veces es 2. 
Rpta.: C 


6. La parte administrativa de una empresa determinó que el costo total y el costo 
A z . 2 
variable están representados por las expresiones (sen x +C0Sx) y COSX en 


TU 
millones de soles respectivamente, donde X e 0 5) denota el tiempo en años. Si el 


costo fijo de la empresa es cos2x millones de soles, halle el doble del costo 
variable de la empresa. 


A) v3 millones de soles B) 2 millones de soles 
C) 1,2 millones de soles D) 4 millones de soles 
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Solución: 
2 
Como  (senx+C08x)" =C0s21+C0SX 


>  sen“x+2senxcosx+c0síx=1+C08X 
=>  cosx(2senx-1)=0 


> senx=2 
2 


T 

O 

6 

mo. J3 0. 
-. Costo variable = 0 millones = od millones 

Rpta.: A 
Un climatólogo modeló la temperatura del 6 de Agosto del 2020 de la ciudad de Lima 
por la expresión 12- 4c0s| 3, E) en *C, donde te[0,24] es el tiempo 


transcurrido en horas a partir de la media noche del 5 de Agosto del 2020, determine 
a qué hora por segunda vez la temperatura fue de 14 *C. 


A) 4:00 a.m. B) 6:00 p.m. C) 4:00 p.m. D) 8:00 p.m. 
Solución: 
Como 12- 4cos Sl, 2 =14 

24 2 


=>. 0 Z+ 4sen[ 37 )-14 
24 


ret 1 
> sen| — |=-— 
24 2 
t=4,20 


Rpta.: D 


El ingreso y el costo total de producción de una empresa en China que se dedica a 
la fabricación y venta de mascarillas están modelado por las expresiones 


3+c0s(277X) y 1+/3 sen(21x) en decenas de miles de soles respectivamente, 


1 
donde X € + representa la cantidad de mascarillas fabricadas en docenas de 


miles, determine la mínima cantidad de mascarillas (en miles de unidades) que debe 
producir la empresa para recuperar lo invertido. 


A) 2 B) 6 C) 1 D) 4 
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Solución: 
Como 1+/3sen(27x) =3+c08(271: x) 
> /3sen(27x)-cos(21x) =2 


> Y son(2xx)-L0os(2mx)=1 


> sen[ 2015 )=: 
6 


TT 1 
> 2RX-—== > X=-— 
6 2 3 


Por lo tanto, la mínima cantidad que debe producir y vender es 4000 mascarillas. 


Rpta.: D 
9. Halle el número de soluciones de la ecuación x*+x =senx-1, xeR. 

A) 1 B) 0 C) 2 D)3 

Solución: 

Como x*+x+1f=senx pa x2+x+1>0, VXeR 

> O<senx<1 

Para x=-*: sen( -E)<o ete) 

6 6 
2 0sS=0 

Rpta.: B 


10. Pedro tiene un terreno de forma triangular (figura adjunta) destinado para el sembrío 
de plantas medicinales. Si a es la menor solución positiva de la ecuación 


1-sen2x+c0s2x= cos , halle el área de dicho terreno. 

A) 600 m? 

B) 1600 m? 

40 m 


C) 800 m* 


D) 400 m* 
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Solución: 
Como 1-sen2x+c0s2x=0 


== 2009 2x+5)=-1 


Por lo tanto, la superficie del terreno es 800 m?*. 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


Halle la menor solución de la ecuación 2cot*x+3cscx=0, x a 


py 19x 8 17z 0) 19x 
6 6 3 
Solución: 


Como 2cot*x+3cscx=0 
> 2(0sc?x -1)+3c0scx =0 


=> 2csc*x+3cscx-2=0 

=>  (2cscx-1)(cscx+2)=0 

> Cscx=-2 

=> x=nr-(-114, nez => Cd 
6 6 


Ciclo 2020-I 


Rpta.: C 


aia 
SS ale 


Rpta.: A 


En una clase del curso de Trigonometría de la CEPREUNMSM, el profesor planteó la 
siguiente ecuación en la pizarra: 8sen*x+1=6senx y solicitó a sus estudiantes la 
menor solución positiva que satisface dicha ecuación. Josué, un estudiante, consigue 
resolverla correctamente y da su respuesta, ¿cuál fue la respuesta que obtuvo Josué? 


A) = B) C) 


ola 
cla 
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Solución: 


Como 8sen*x+1=b6senx 


> 2(3senx-—4sen*x) =1 


>  sen3x e! 
2 


Rpta.: A 


2 


Halle la suma de soluciones de la ecuación cos? 3 x =cos2x + sen X, X€ [O, r]. 


A) 3T B) 277 C) nd D) > 


Solución: 
Como cos23x-sen*x=co0s2x 
>  cos2xcos4x-cos2x=0 


2 


=>  cos2x(c0s4x-1)=0 
> cos2x=0 v cosá4x=1 


>» 


5T 
Por lo tanto, la suma de soluciones es > : 


Rpta.: D 


La altura respecto al suelo a la que se encuentra un paracaidista desde que abre el 
paracaídas está determinado por el valor de la expresión en 
500000s| Es Juos| + E eos EE) metros, donde te[0,9] es el tiempo 


transcurrido en minutos, determine el tiempo en el cual el paracaidista se encontró a 
una altura de 750 m. 


A) 2,5 min B) 4 min C) 6 min D) 8 min 


Solución: 


Como  6000cos q cos Epia cos sE Qe = 750 
54 3 54 54 3 
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Tet TT at TT rt 1 
>  4cos|— |cos| —+ cos = 
54 3 54 3 54 2 


Ciclo 2020-I 


Rpta.: C 


5. Halle el número de soluciones de la ecuación /6 (sen2x +Cc082x)+10sen4 x 0: 
X€ [0,r.]. 


A) 1 


B) 2 0)3 D) 4 


Solución: 
Como  y/6(sen2x+c0s2x)=8-10sen4x 


>  6(1+sen4x)=64-160sen4x+100sen*4x 
>  50sen*4x-83sen4x+29=0 
=>  (25sen4x-29)(2sen4x-1)=0 
> nabo 
2 
> LEA Pad pa ReEZ => y E Se En de 
4 24 24 24 24 24 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1.  Enla ecuación 


F=2(1-0050), O<6<rT, 


la fracción F representa la medida astronómica de la superficie de la Luna iluminada 
por el Sol. Determine la suma de los ángulos correspondientes para las fases de luna 
nueva y cuarto creciente. 


B) y DE 


q 
3 4 4 


Ala 


Solución: 


F==(1-0050), O<6B6<T 


(1) Luna nueva : Z(1-cos0) =0 =cos0=1 > 0=0 
(2) Cuarto creciente : > Z(1-00s0) == > CcosO= 


PO 
3 


wl|a 


Rpta.: B 


2. Eldesplazamiento del amortiguador de un automóvil está modelado por la ecuación 


D=2**%sen4rt, 0 stsZ, donde t denota el número de segundos después de 
iniciado el desplazamiento. Halle la suma de los tiempos cuando el amortiguador está 
en posición de equilibrio. 


a 


A) 3s B) -=s C) 3s D) Ss 
6 7 4 7 


Solución: 


D=2**sen4nt, 0 sts> 


Posición de equilibrio D=0 => sen4xt=0 > 4r1t=0, rn, 21 > t=0, 


3 


E 
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3. Las ondas  modeladas por las ecuaciones: y =15sen| Eat), 


Yo = 1,5sen| 2-+3t] están viajando a lo largo de una misma cuerda de 30 pies de 


largo, donde x denota un punto de la cuerda. Si el movimiento de la cuerda está 
determinado por y = y, +y, para cualquier valor de t, halle la suma de los valores de 


x cuando y =0 (tales puntos son llamados nodos). 
A) 105 B) 95 C)115 D) 120 


Solución: 
Y, =1550n[ -3t) Y, =1550n| +3) 
5 5 
=> y 15800 Eat + 15sen[ E+) =3sen[ *2).cos3! 


> y=0 >350n[ 2 ).cos 3t=0 sen) -0> É=nx, neZ 


>x=5n,neZ =>x=0, 5,10, 15, 20, 25, 30. 
-. 04+5+10+15+ 20+25+30 =105. 
Rpta.: A 


4. Determine 6, ángulo formado por dos de los lados de un terreno de forma triangular 
que miden (40.cos0) m y (60) m, si su área es igual a (600 sen40)m”. 


A) Frad B) F rad C) Frad D) Z rad 
8 4 6 3 


Solución: 


>= 5 (60)(40cos 8)sen0 
S = 600sen20=600sen40 >= sen20 = sen40 = 2sen20cos 20 


sen20 x 0 > cos20=> >0 => Trad. 


menor 6 


Rpta.: C 
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5.  Enuna ciudad donde el frío es intenso, la temperatura del día está determinado por la 
expresión 12+16008| E) en *C, donde t denota el tiempo en horas. Si el registro de 
la temperatura se inicia después de la medianoche, ¿a qué hora la temperatura 
alcanza los 4%C por tercera vez? 


A) 1 p.m. B) 2 p.m. C) 3 p.m. D) 4 p.m. 
Solución: 
12+16008| +) =4 > 16008| E |=-8 => cos| 5 )=-5 
6 6 6 2 
E AS > t=4816 
6 3.3 3 


La temperatura alcanza los 4C por tercera vez a las 16 hrs., esto es 4:00 pm 


Rpta.: D 
6. Halle el conjunto solución de la ecuación cot(2x +7) - cot(Z-2x)=2. 
A) ¡nz B) ¡ez 
16 8 
o LD ez oy ANA er 
16 8 
Solución: 


cot(2x+2) - cof -2x)=2 > cot(2x+-) -tan(2x+2)=2 
4 4 4 4 
T T TU 
=S lA =2 >tan4x=-1 > dean > x=(4n- dig neZz 


e 1 / 7 . 
[(4n ); neZ) 
Rpta.: C 
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7. Determine el mayor valor que toma la expresión ./3 tant — tan siendo t una de las 


soluciones de la ecuación 2tanx + 4/3 tan? x=4/3, xe[0, 11]. 


A) 43 +1 B) 43-1 C) 42+1 D) 342 -1 


Solución: 


Resolvienso la ecuación : 2tanx + /3 tan? x=4/3, xe[0, 1] 

> 2tanx =/3(1- tan? x) > 2tanx =43(1 - tan? x) 

> 2tanx =/3(1- tan? x) > 2tanx =43(1 - tan? x) => tan2x =4/3 
2 


4T 


T T 
> 2 ===> X= 
3 3 


E 
6.3 
Luego: 


T T T 1 
(1) A SA AAA 


(2) 3) Gta) tan(D=/3(43)-(48)=-3-43 
-.El mayor valor que puede tomar Q es 1314 


Rpta.: B 


8. Las edades de Juan y Pedro son 25x? y 15tané |] años, respectivamente. Si 
Xx 


cos 35" + sen65”=xc0s5", halle la diferencia de ambas edades. 


A) 35 años B) 30 años C) 33 años D) 40 años 
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Solución: 


cos35* + sen65*=xc0s5* > cos35* + cos25=xc0s 5" 
> 2c0830.cos5" =xc0s5" > x=4/3 


Luego : 25x? -15tan? (2)-25(3)-15tan? E )-75-45=30, 
X 
Rpta.: B 
9. Dado M=32tan -sendx y N=32008.¿-sen2x, calcule tan” 2a., siendo a la menor 


ES * ¿o 
solución positiva de la ecuación N Do 


A) 1 B) - C) 2 D) 3 
Solución: 
32tan* .sen4x Fr 
M_> as 3 IE 32(43)-sen4x _, 
AN 32c0s ” -sen2x 32 sen 9x 
6 2 
=> e =S cos 2X=5 => 2x== > 20=3 
Pa 7 S9n 2x 
tan? 2a.=3. 
Rpta.: D 
10. En qué año nació Carlos si su edad está determinada por la solución de la ecuación 
cos* Hen UL 0,donde te(14, 18) denota el número de años. 
24 24 12 
A) 2003 B) 2002 C) 2004 D) 2005 
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Solución: 
rt 4 5rt rt o Ti 5rt 
cos* —-—sen As cos? —-senó 4+c00s—=0 
24 24 12 24 24 12 
> PL SL ON EN os, cos Eo, 14 <t<18 
12 12 4 6 
> cosE, cosH=0 > cosH 0 v cos 0 
4 6 4 6 
e A O MT En O e 
TR e 6 209 090.*8 
> t=2,6,10,14,18 v t=3,9,15, 21 


> t=15 


Carlos nació en el año 2004. 
Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


a ) representa la distancia en kilómetros que 


recorre un maratonista en los Juegos Panamericanos y t denota el tiempo en horas. 
Si Cristian Pacheco recorrió 42 kilómetros, halle el tiempo que empleó para recorrer 
dicha distancia. 


1.  Laexpresión (10sec* z+2)(cos 


A) 2h:15m:41s B) 2h:20m:10s C) 2h:01m:41s D) 2h:10m:41s 


Solución: 
(10 sec* o do A 
3 7841 7841 
72001t 7841 
> =21. => 1= horas 
7841 3600 


Luego el tiempo empleado es: 2h : 10m: 41s 
Rpta.: D 


2. La garantía de funcionamiento de una máquina está determinada por la ecuación 


sen E + cos" => = donde 9<t<25 denota el tiempo en trimestres. ¿Cuántos 


años de garantía tiene la máquina? 


A) 4 años B) 5 años C) 6años D) 3 años 
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Solución: 
A A ,9<t<25> 1 
48 48 16 48 48 16 
nt A ta e 
48 48 4 24 4 24 2 
> ito > ca > m2 ESA t=8, 16 
12 2 12 2 12 3 3 


..Tt=16trimestres=4 años. 
Rpta.: A 


3. Si a es agudo y es solución de la ecuación tan? x — 2/3 tanx + 3=0, halle el valor 
sena sena 
1-cosa 1+c0sa 


de la expresión 50 3 ( +2tana). 


A) 500 B) 400 C) 600 D) 300 
Solución: 


tan? x — 2/3 tanx + 3=0 > (tanx — 3 y =0 > tanx= 3 =>x =0=3 


sena sena E e ELN o ed +2tana,) 
1-cosa 1+c0sa 1-cos” a 


= 100443 (cota. + tana.) = 1008 ( + /3)= 400. 


3 


Luego, 5043 ( 


Rpta.: B 


4. La corriente que fluye por un circuito de corriente alterna está modelada por la 
expresión 2cos3t-sent-cos3t, donde t e[0,1] es el tiempo en segundos. ¿Cuántas 
veces la corriente se hace cero? 


A) 3 veces B) 2 veces GC) ninguna vez D) 4 veces 


Solución: 


2c0s3t-sent-cos3t=0 
cos3t(2sent-—1) =0 


cos3t=0 y sent == 
e A 
2 2 6 6 


Rpta.: A 
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5. Halle el conjunto solución de la ecuación 4/3 sen3x+c0s3x=1. 


A) ([6n+(-11*116/ neZ) B) ([6n+(-19"1,5/ n eZ) 
C) ([3n+(1Y117/ neZ) D) ([6n+(9 11,5 / neZ) 
Solución: 
4/3 sen3x+c083x=1 3 sengx- A acosax-1 1 
=> sen(3x+2)=> > 3x+2 =nr+(-1) —,neZ 
> 3x=nr+(194-% nez> x=[6n+(-1"-11£, nez 
6 6 18 


Rpta.: D 
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Trigonometría 
EJERCICIOS DE LA SEMANA N2 11 


1. Hallar el número de soluciones de la ecuación trigonométrica 
2senx-cscx =1, x el0, 21.]. 


A) 5 B) 3 0) 2 D) 4 E) 6 


Solución: 
2sen“x-senx-1 
sen Xx 


NON => 0 
senx 


> 2senéx-senx-1=0 rsenxz=0 
> (2senx+1)(senx — 1)=0, x e[0, 21] 


1 71 11 T 
> Ssenx=-— v senx=1 =>x=—,— v X=- 
2 6 6 2 


Luego, el número total de soluciones es 3. 
Rpta.: B 


2. La temperatura en la ciudad de Lima, durante el mes de enero del año 2017, en 
tt 


grados “C, se modela mediante la ecuación T=29+ asen), donde t 
representa el día del mes. ¿Cuál es el primer día del mes de enero donde se registra 
una temperatura de 30%C ? 


A) 05/01/17 B) 02/01/17 — C)03/01117  D)04/0117 — E)06/01/17 


Solución: 
A A O O A 
6 3 632 6 3 
A E 
6 6 


Luego, el tercer día del mes de enero la temperatura fue 30%C. 
Rpta.: C 
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3. La ecuación cos2t=cost describe el desplazamiento de un insecto, donde t 
denota el tiempo en segundos. ¿Cuál es el menor valor de t que satisface la 


ecuación?. 
4 
A) 41 Bi 0) E D) 27 E En 
3 5 3 
Solución: 
cos2t=cost =2c0s*t-—1=cost > (2cost + 1)(cost -1)=0 
> cost ==> vw cost =1 E o 


21 
Luego, el menor tiempo es qe 


Rpta.: E 


4. Halle la mayor solución negativa de la ecuación 


sen0+ sen0-cos20 = 2sen20. 


T T T 3T 
A) -— B) -— C) -—- D) — E) -— 
) > ) 3 ) 4 JE ) > 
Solución: 


sen0+ sen0-cos20 = 2sen20 > sen0(1+ cos20) -2sen20 = 0 
> sen9-2cos* 0 -2sen20 = 0 > sen20 (cosg-2)=0 


> sen28=0 v coso=2 > 20=-1 => Bra, 


2 


T a . 
Luego, a es la mayor solución negativa. 


Rpta.: A 
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5. Resolver la ecuación z-sec3a — 5 = 25, donde a (agudo) es una solución 


qa SES T 
de la ecuación trigonométrica cos? 2x(1+ tg*2x) -senx =005 > 


A) 2 B) 2,5 0)3 D) 3,5 E) 4 
Solución: 
cos? 2x-sec* 2x-senx =c0s > senx =c0s LL => V,=2 
18 18 9 
T 
>a=2. 
9 


Reemplazando el valor de a 26 en la expresión z.sec3a — 5 = 250n() se 


tiene 2-secz =5b= 2senc => Z=3: 
Rpta.: C 
6. El ingreso total, el gasto total y la ganancia de una empresa están dadas por 


: T 
4cos"x, CSCX y -—COSsT respectivamente, en millones de soles. Si x e (0, 7) 


halle el ingreso total. 


A) 1,5 B) 2 0) 2,5 D) 3 E) 3,5 


Solución: 
Ingresototal— Gastostotales = Ganancia 


4cosóx -cscx =-cosrm= 4cos* x-senx — 1= senx 
> 4senx — 4senóx-senx=1 > 3senx — 4sen*x =1 


> sen3x=1 > 3x=%> x=£ 
2 6 


Luego, Ingresototal = 4cos” x=4008* E = a) 3 millones de soles. 


Rpta.: D 
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7. Halle la suma de las soluciones de la ecuación trigonométrica 
[sen2x |-2|sen x|- 4|cosx|+4=0, xe[x, 31] . 


A) 4T B) C) 6x D) E) 77 
Solución: 

2|sen x «cos x | 2|sen x|-4|cos x |+4= 0 

2]sen x||cos x |- 2|senx|- 4|cos x |+4= 0 

(Jsenx]-2)(|cosx|-1)=0 > |senx|=2 v [cosx |=1 

> |[cosx|=1 => cosx =+1, xe[n, 311] 


>xX=T5D 21, 31 > Y x = 10+210+31=61. 


Rpta.: C 
8. Halle la menor solución positiva de la ecuación tg2x + ctgx =8cos*x . 
T T T 5T 
A) B) = C) D = E) = 
6 24 12 12 
Solución: 
sen2x COSx E 
——— + ———=8C0S” x 
cos2x senx 
> sen2x-senx + cos2x-cosx=8C0s” Xx -COS2x-senx 
> cosx(1-8cosx-.cos2x-senx)=0 
4 
> cosx(1- 2sen4x)=0 > cosx=0 yv A 
T T 
O 
2 24 
Por lo tanto, la mínima solución positiva es an 
Rpta.: B 
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9. Halle la suma de las soluciones de la ecuación trigonométrica 


secó x+tgóx + ctgóx =cscóx +1 —-r<x<0. 


A) B) z C) D) E) _ 
Solución: 
secó x+1+tgóx +1+ ctgóx = cscóx + 3 
> 2secx=3 > cos*x= : > 1+ c082x = > > C0s2x= z 
> 2x=-a, -(21-a) > x= a a 
2 2 
> Y x=-m 
Rpta.: D 
10. Halle el conjunto solución de la ecuación 
sec 2x-ctgx= 4csc 2x —sec2x-tgx. 
A) (nr+(-1) 5 neZ) B) (nm </ neZ) C) (2011 /neZ) 
D) (nt E neZ) E) (me Ey neZ) 
Solución: 
sec2x-tgx+sec 2x-ctgx= 4csc2x => sec2x(tgx+ ctgx)= 4csc 2x Q 
> 2csc2x-sec2x = 4esc2x > csc2x(sec2x-2)=0 
> csc2x =0(no es posible) v sec2x=2 > sec2x=2 
=> 2X=2MTE > neZ => x=nxn+ > neZz 
: (nn El neZ) 
Rpta.: D 


EVALUACIÓN N? 11 


1. La edad de un niño es (ctga.) años y la de su padre ( zos0 a.) años, siendo un 


ángulo agudo. Si la suma de ambas edades es setenta años, calcule el producto de 
ambas edades. 


A) 695 B) 690 C) 585 D) 596 E) 696 
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Solución: 
zosc a + olga =70= 2(ctg%u + 1) + Sotga=350 4m 
> (2ctga + 29)(ctg a — 12)=0 > ctg a =12. 
Luego, la edad del padre es 58 años y el producto de ambas edades es 696. 
Rpta.: E 


2. Si sen*2x — cos” 4y =1, halle la suma de los dos menores valores positivos de “x” 
y los tres menores valores positivos de “y” que satisfacen la ecuación. 


A) B) — C) —= D) E) 


Solución: 
Despejando, 
sen*2x =1+c0s"4y =>1+c0s"4y>1 


Pero sen*2x <1 >1+c0s"4y<1 => cos” 4y=0 => 4y = (2k+1)5,ke Z 


T T 31D 
= (2k+1)=,ke Z ==, —=.— «(1 
a al (1) 
Además 
senv2x =1 > 2x(20+15 nez> x=(2n+1 5, nez > x=5 %...(9) 
2 4 4 4 
1 
Luego, de (1) y (2) la suma es Eo 
Rpta.: C 
3. Halle el número de soluciones para la ecuación 
sen*x + sen3x + sen7x=cos”"x, 0< x <>: 
A) 3 B) 5 C) 4 D) 7 E) 6 
Solución: 
sen3x + sen7x =cos" x -sen“x => 2sen5x-c0s2x — cos2x =0 
> cos2x(2sen5x — 1) =0= cos2x =0 v sen5x => O<x< a 
T TT 5 131 T TT bm 131 
== Ds — YI A O Y A 
2 656 6 4 30 30 30 
Luego, el número total de soluciones es cuatro. 
Rpta.: C 
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4. Determine la suma de la menor solución con la mayor solución de la ecuación 
trigonométrica 


cos2x- senx -1_ és 


=0, xe[l-=, —-]. 
csc 2x 6 6 
5T 11 5T 
A) = B Cc) — D) E 
) 3 ) ) 6 ) 6 ) 


Solución: 
cos2x-senx -1=0,csc2xx0 = 2sen*x+senx=0, sen2xx+0 


1 
> senx=0 yv ia senxx0 


Tr 177 
=> senx=-=—=,Xel-—,—-] 
6 6 
TT 77 1 
> x= CEE SEE ir 
66 6 
Luego, la suma pedida es e a sun 
6 6 3 
Rpta.: A 
5. Hallar el conjunto solución de la ecuación trigonométrica 
2C0SX + lg X = Secx. 
21 T 
A) SA B) enn Mo 
O) (nr+(1) E" neZ) D) (nz+>/neZ) 
E) (nr+(1) a neZ) 
Solución: 
2C0SX + ALE > 2cos  x + senx —- 1 =0, cosxx*0 
COSX  COSX 
> 2(1-sen*x) + senx-1=0 > (2senx +1)lsenx -1)=0 
=> senx=-> v senx =1 (no puede ser pues cosxx0) 
n T 
> x =nrt+(-1) nes 
es TE 
 [nr+(-1) EU neZz). 
Rpta.: C 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Halle la solución de la ecuación tg3x — 3ctg3x = 0. 


A) (Zen=1)/neZ) B) (Fn1)/neZ) 


C) E (Bn +1)/ n ez D) (Zn 1/neZ) 


| 

E) E (2n + 1)/ nez! 

9 j 
Solución: 


tg3x — 3ctg3x = 0 > tg?3x =3 > 1- cos6x=3 + 3cos6x 


> 4cos6x=-2 > 0os6x==> > 6x=2nx1 + = 


Rpta.: D 


2. Halle la suma de las dos menores soluciones positivas de la ecuación 


4senx — 4sen*x _ 40 7 
COs3x +COSX Sd 
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Ciclo 2018-II 
Solución: 
4senx — 4senix 491 sen3x + senx T 
COS 3X + COSX 3 COS 3X + COSX 3 
2sen2x-CoSs Xx Ñ 3 Sigo Na qe E a 41 
2C082X-COSX 33 
T 4 
X==,= 
6 6 
Y Sol.= EL 
66 6 
Rpta.: A 
3.  Enun viaje de excursión al sur, se compran caramelos, la primera vez se paga 
3c0s*x soles y en una segunda oportunidad se paga sen*x soles, donde x es un 
ángulo agudo. Si la diferencia entre la primera compra y la segunda es de dos soles, 
¿cuánto se pagó en total?. 
A) S/ 3,00 B) S/ 2,50 C) S/ 3,50 D) S/ 2,80 E) S/ 3,20 
Solución: 


3cos* x-sen“x=2 > 3(1- sen*x )-sen*x=2 


=> 2sen?x = > 1- cos2x => => C0s2xX 2 


2 
> 2x E > xXx e 
3 6 
Luego se paga: 3c0s? 2 + sen? % = 3 E + a 1 
6 6 4) 4 4 
Rpta.: B 
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4. —Enla ciudad de Puno, la temperatura en el mes de agosto, en grados centígrados, 


está determinada por la expresión 8+1 26005), donde t denota el tiempo en 


días. Halle los días en que la temperatura promedio en la ciudad es de 14C. 


A) 5,10 y 26 B) 2,15 y 26 C) 4, 10 y 26 
D) 2,10 y 16 E) 2,10y26 
Solución: 


3+120e0[ 5 |=14 > sen 5): == mE 2 137 
12 12) 2 1266 6 
>t=2,10, 26 
. Los días 2, 10 y 26 la temperatura promedio es de 14”C. 
Rpta.: E 


5. En un campo de entrenamiento se lanza un misil con un ángulo de elevación de 
90” — 2a, a una velocidad de (3 + 2cos2a.) m/s. Si después de 20 segundos el misil 
se encuentra a una distancia horizontal de (120tga)m del punto de lanzamiento, 
calcule la medida de «a. 


A) 


Solución: 
v=(2c0s2a+3)m/s 


v, =cos(90” -2a.)(2c082a + 3) m/s 

> sen2a(2c0s2a + 3)x20 = 120 tga 

> 2cos a(2c0s2a + 3)=6 > (cos2a + 1)(2c0s2a + 3)=6 
> 2cos* 2a + 5cos2a - 3=0 > (2co0s2a — 1)(cos2a + 3)=0 


Na ES ds EA 
2 3 6 


Rpta.: C 
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6.  Sidos ángulos agudos x e y satisfacen la ecuación 


233 4 


3 
senréx — V3senx + +tg y - LA tgy+==0, 
4/3 q SY — EY + 


calcule el valor de la expresión 10tg?x + 12csc? y . 


A) 70 B) 78 C) 88 D) 75 E) 82 
Solución: 
sen?x -lásenx+ 2 4 19 - 28 +1 a =0 
2 2 
=> EE + E =0 
2 3 
3 6 


. 10tg?x + 12csc? y = 10tg*7 + 12050 


=10(3)+12(4) =78 
Rpta.: B 


7. Una investigación realizada por un grupo de biólogos que estudia los efectos 
nutricionales de un alimento balanceado, suministrado a pollos en una granja 


determina que si se suministran x kilogramos (0<x < 1) de dicho alimento el peso 


5 : 
del pollo aumenta en cos*x LOSA + 11 gramos. Cuantos kilogramos de dicho 
alimento como mínimo se debe suministrar para que el pollo aumente de peso 10 


gramos. 


T T T T 
A Ek B) 2 k Cr Ek D).-k EL k 
pS sd JO ' ) g 


Solución: 


cos*x — =00Sx + 11=10> 2cos"x -5cosx +2=0 
> (2cosx — f(cosx -2)=0 > cosx = . v COSX =2 


1 T 
> COSX=— > X=- Kg. 
2 3 


Rpta.: C 
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Cuando la luna gira alrededor de la tierra, el lado que da la cara a la tierra por lo 
general está solo parcialmente iluminado por el sol. Las fases de la luna describen 
cuánto de la superficie parece estar a la luz del sol; una medida astronómica está dada 


por F= H(1-0050), donde F denota la fracción iluminada del disco lunar y 


0 (0<0<21) es el ángulo entre el sol, la tierra y la luna. Determine los ángulos que 


corresponden las fases cuarto creciente y cuarto menguante (F = 0, 25). 


A) men B) er oe C) E An D) Te DE E) ene 
3 3 3-3 3 3 NS! 3-3 

Solución: 

A > 1-cos0 Es > CcosO ia 0 IA 

2 4 2 2 3 3 


Rpta.: D 


Un proyectil es disparado con una velocidad inicial v, =400 pies/s con un ángulo de 


elevación 6. Si la altura de la trayectoria del proyectil está modelada por 


ví sen%0 . : 

h(0)= a encuentre el ángulo 6 cuando el proyectil alcanza una altura de 625 
pies. 
a) E B) E er D, E + 

4 5 6 3 12 
Solución: 

2 2 
605 — (400)(400)sen*0 605 - (4x100)(4x 100)sen“0 
64 4x4x4 
2 

>625 = LEE >625 = (4x 25)(25)sen%0 


> sen“9= j > sen0= B) 
4 2 


¿0= 
Rpta.: C 
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10. Un constructor realiza una obra en 120 días, los días t de entrega de los pedidos de 
ladrillos satisfacen la ecuación ,]6 + tg? (5) = tg? (5) ¿Cuántas veces durante el 


tiempo que demora la construcción de la obra se realiza la entrega de ladrillos?. 


A) 4 veces B) 6 veces C) 8 veces D) 7 veces E) 5 veces 


Solución: 


t 
6 +t = tg | E 6+t tg*| 4 
ES e(3)> e) 163 
t Ti 
rep aa E eo lá 31 2|=0 
es (75) (E a > [1 (35) [e(5) .: 

2 [ rt rt rt 
> tg | —|-3=0 => 1-cos| —|=3+3co0s| — 
48 24 24 

E 154 _2n 41 8n 101 14x 


DANS 
24 2 MAINE 
, 32, 64, 80, 112. 


[e] 
N 


Ss lal 
Rpta.: E 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Halle la diferencia entre la mayor y menor solución de la ecuación 


2 sen?x + cos8x — 1 


TU 
——_——_—_ ==), == ÉX<. 
sen3x-.cos3x + 2sen3x 5 


Solución: 

2 sen”x + cos8x — 1 E 1- cos2x + cos8x-1 _ 
sen3x-.cos3x + 2sen3x sen3x-.cos3x + 2sen3x 
cos8x — Ccos2x -2sen5x-sen3x 
sen3x(c0s3x +2) sen3x(cos3x +2) 
> sen5x=0 A sen3xx0, —T<5Dx<5rT 

> 5Bx=-m,0, 71,21, 37, 41 


Rpta.: A 
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2. Halle el conjunto solución de la ecuación 


1- sen?x y COSX 
COSX + SENX-COSX 1-senx 


A) (201: ¿/neZ) B) (2nx+ Inez) C) (2n1+ En eZ) 
D) (2n1+ ¿mez) E) (2nr1+ Inez) 
Solución: 
(1- senx)(1+ senx)_, cosx(1+ senx)__, 

cosx (1+ senx) cos” x 

1-senx  1+senx 

———— + ———— =-4 

COS Xx COS x 


1 
COS Xx 


=-2 > cosx=-" 
2 
> x=2ntT+ =, neZ. 


. (Zn + Em eZ) 


Rpta.: C 


3.  Enun laboratorio se construye un drone para recabar información sobre un evento 


deportivo en un estadio, a los t segundos de iniciado el vuelo. La altura que alcanza 


dicho drone está dada por la expresión [s00sen, — 400sen? sa) en metros, con 


O<t<7xr en segundos. ¿Después de cuantos segundos el drone se encontrará a una 


altura de 100 metros?. 
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Solución: 
t al t at 
400sen— -— 400sen” — =100 > 4sen— -— 4sen“— =1 
14 14 14 14 
t t t A 
> 4sen? — - 4sen—+1=0 > |2sen— -1|=0 
14 14 14 
t 1 tor 7 
> sen—=-— > —=-— > t= —S. 
14 2 14 6 3 


Rpta.: D 


4. La edad en años de una persona es igual al número de grados sexagesimales de un 
E . T . . 
ángulo, tal que la tangente de dicha edad aumentado en ñ es igual a dos unidades 


aumentado el triple de su cotangente y disminuido seis veces la cotangente de su 
doble. Determine la edad factible de dicha persona. 


A) 35 años B) 30 años C) 28 años D) 33 años E) 31 años 


Solución: 
Sea x la edad de la persona 


Del enunciado se tiene: 


tg(x+ a) =2 + 3ctgx - 6ctg2x > tg(x+ a = 2 + 3(ctgx — 2ctg2x) 


> tg(x+ 7) = 2 + 3(ctgx — ctgx + tgx) 


1 +tg x 
1 -tg x 


e =2+3tgx > 1+tgx= 2 +3tgx — 2tgx — 3 tgx 
> 3tgíx= 1 > 3- 3c082x =1+cC08 2x >C082x =- 


>2x = da >x=- E-309 
3 6 


Por lo tanto, la edad factible es de 30 años. 
Rpta.: B 


5. La inversión que hace un empresario y el ingreso que obtiene están dadas por las 


expresiones (1-sennt) y sen (3-a) respectivamente, en miles de soles. Si t 


denota el tiempo en años, halle el menor tiempo en que el empresario recupera su 


capital invertido. 


A) 9 meses B) 8 meses C) 7 meses D) 6 meses E) 5 meses 
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Solución: 


Por la condición del problema: 


1- Pe > 1- senrt =cosrt > 1- senrnt =cos1t 


1 1 3 
—senrt + —cosrt > — =sen| rt + — 
E 7 + J2 4 


¡E 
. Elmenor tiempoes ÓN meses. 


Rpta.: D 
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Trigonometría 


RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS 


OBLICUÁNGULOS 


LEY DE SENOS 
B 
En todo triángulo, las longitudes de 
los lados son proporcionales a los 
C An senos de los ángulos opuestos 
a bc 
A senA senB senC 
b C 


NOTA: Todo triángulo se puede inscribir en una circunferencia y cumple 


a b Cc j ; A , 
= = 2R, donde R es el radio de la circunferencia circunscrita 


senA senB senC 


al triángulo ABC. 


LEY DE COSENOS 


B En un triángulo cualquiera, el 
cuadrado de la longitud de uno de 
sus lados es igual a la suma de los 

C cuadrados de las longitudes de los 
otros dos lados, menos el doble 
producto de ellos multiplicado por el 
coseno del ángulo que forman. 


A C 


Es decir, de la figura se tiene : aé=b?*+c*-2bc cos A 
b? = a? + Cc? - 2ac cos B 
c? = a? + b? — 2ab cos C 
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3. LEYDETANGENTES 


C En todo triángulo, la suma de dos de 
sus lados es a su diferencia, como la 
tangente de la semisuma de los 
ángulos que se oponen a dichos 


a 
b lados es a la tangente de la 
semidiferencia de los mismos. Así, 
en la figura, se tiene: 
B A 
e 
A+C tan 7 B+C 
t tan 
a+c a+b 2 y b+C E 
-b. A-B o — 
a-cC can s) a-b can ; ] b-c tan[ 25) 


4. LEYDEPROYECCIONES 


En todo triángulo, cualquiera de sus 
lados se puede expresar como la 
suma de las proyecciones de los 
otros dos sobre este. 


Es decir: 


b=acosC+ccosA 
a=ccosB+bcosC 


Cc=acosB+bcosA 
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5. ÁNGULOS DE ELEVACIÓN Y DEPRESIÓN 


a) Angulo de elevación 


Línea visual: es la semirecta OO 


trazada del punto de observación O 
hacia el punto observado Q. 


ángulo de 
elevación 


O Línea horizontal 


r 


b) Angulo de depresión 


a Línea horizontal 


ángulo de 
depresión 


Semana N* 12 MANHATTAN EDITORES 466 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


Trigonometría 
EJERCICIOS 
1. En la siguiente figura se representa una plazuela circular de centro O cuyo radio 


25 Dc E : 
mas 09m, se sabe lo siguiente: En la región sombreada se colocarán plantas 


ornamentales cuyo costo es 625(sen“A + sen*B +sen“C) soles. Si la parte 


triangular ABC tiene un perímetro de 32 dam y la suma de sus productos de los 


lados tomados de dos en dos es 340 dam? ¿cuánto es el costo por colocar las 
plantas ornamentales? 


A) S/. 1475 
B) S/. 1 350 
C) S/. 1 450 
D) S/. 1 376 dá 
Solución: 
B 
(a+b+c) =a?+b?+0?+2(ab+bc+ac) 
2 a 
(32) z 6 (senA +senB + sen*C) k 
_ 2 2 2 
1376 = 625 (sen A +sen'B +sen C) / 5 S 


Rpta.: D 


2. Un topógrafo usando un teodolito analizó un terreno de forma triangular ABC (figura 
adjunta) y observó que 2BC =(6 + /2) AM y mxCAB = 2mXMCA =50%. ¿Cuánto 


es la medida del ángulo ABC? 


B 
A) 650 ¿N 
B) 552 2 Ñ 
MA NX 
C) 602 4 Su NX 
o / a N 
D) 70 : y Ss 
É E 
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Solución: 
v6 sl y2 Xx B 
m __ 2 
seng  sen75? / ss 
sen50% sen25" M475* 2 
sen75? sen25" ? m 
> = A 
¡rs 2sen25*cos 25 YA e Ñ 
seng| 22 
2 50* ESA 


>0=65” v 0=115" 
Rpta.: A 


3. Laempresa “CAJAS PERÚ” diseña y vende cajas que tienen la forma de un prisma 
rectangular, como se representa en la figura adjunta. Si el precio unitario es de 


13/2c0s0 soles y se venden 50 cajas, ¿cuánto es el ingreso de la empresa? 


A) S/. 640 
B) S/. 480 
C) S/. 660 
D) S/. 550 


Solución: 
(7) (10) +45) -2( 10) 2 os 
20080 = z 


Ingreso = (11)(50) =550 


Rpta.: D 


4. Dos hermanos se reparten un terreno que tiene forma de un cuadrilátero inscriptible 
ABCD, donde BC = 4 dam, AD = 6 dam, AB = 3 dam y CD = 5 dam. Si para ello 


2 
hacen un muro recto que une los puntos A y C cuyo costo es de 7(AC)” decenas 
de soles, ¿a cuánto asciende dicho costo? 


A) S/. 2 640 B) S/. 2 850 C) S/. 2 300 D) S/. 2 470 
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Solución: 


x =37 +4% -2(3)(4)c0s0 
x” =6"4+5*-2(6)(5)c0s(180* - 0) 
9+16-24c0s0=36+25+60c080 


> cos9=-2 
í 


> T7x*=247 
> 70x*=2 470 
Rpta.: D 
5. Un ingeniero usando un odómetro observó un terreno de forma triangular, 
representado por el triángulo ABC, anota que AB=16m, AC=14m y 
A-C 


B 
cota 39tan| ) Si el costo por metro lineal para enrejar el perímetro del 


terreno es de S/. 70, ¿cuánto costará enrejar el terreno? 


A) S/. 3 290 B 
B) S/. 4 410 
C) S/. 4 550 
D) S/. 3570 


Solución: 
*A+B+C=1802 


a=17 
costo =(47)(70) =S/.3 290 
Rpta.: A 


Semana N* 12 MANHATTAN EDITORES 469 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


6. Dos socios compraron un terreno de forma triangular ABC, como se representa en la 
12cos AsenA +1 1cosCsenA 
12senAsenB —13senAsenC +senB 
soles. Si ambos aportaron la misma cantidad de dinero, ¿cuánto aportó cada uno? 


decenas de miles de 


figura a un precio de 


B 
A) S/. 60 000 
B) S/. 58 000 12h 11hm 
C) S/. 52 000 
D) S/. 55 000 
Solución: ús ae A 
12cos AsenA +11cosCsenA A 
— 12senAsenB - 13senAsenC +senB pe 
- (12cosA+11cosC)senA 12 41 
(12senB -13senC)senA +senB 

PE 187 decenas de miles A C 
p A 13 C 
> =S/.55 000 


Rpta.: D 


7. Una plancha de aluminio tiene la forma de un triángulo ABC, como se representa en 
la figura adjunta, en el mercado cada plancha tiene un precio de 


42 
(EoosA+70088 450050) en decenas de soles. ¿Cuánto costará adquirir una 


decena de planchas? 


y 
A) S/. 1 000 JON 
B) S/. 1 250 06m Sm 
C) S/. 1 100 / ] 
D) S/. 1300 mm 
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Solución: 


(0,7) =(0,6)' +(0,5)' -2(0,6)(0,5)c0sC 


e 
cosC = E / Ñ 

cosA cosB cosC 0.6m/ pa 
> e 42 E Juecenas desoles / 
P= 42 S0strscoen + cos6 Juecenas desoles Á -0,/m E 


P=110soles >Unadecenadeplanchas: 


costará =S/.1100 
Rpta.: C 


8. Sean A, B y C tres edificios ubicados de forma colineal (en ese orden), B tiene una 
altura de 10 m, C tiene una altura de 13 m y desde las partes más altas de A y C se 
observa la parte más alta del edificio B con ángulos de depresión QA y f 


respectivamente donde tanf = > sec a = E además AB=BC. Halle la altura 
del edificio A. 

A) 18 m B) 15m C) 16m D) 19m 

Solución: 


*3m=3>m=1 
*2k=4>k=2 
Edificio A=10+6 =16m 


Rpta.: C 


9. Don Hugo observó la azotea de un edificio con un ángulo de elevación QA, luego 
avanzó hacia el edificio las cuatro quintas partes de la distancia que había 
inicialmente y volvió a observar la azotea ahora con un ángulo de elevación de 3a, 
calcular 7tan' a. 

A) 2 B) 


C) D) 1 


N|= 
w0|= 
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Solución: 


h 
tana = — 
ES 


tan3a = 


3|> 3 


tana = da 
5 


5 4m m 
1/ 3tana—tan” a 
tana = a 
5 1-3tanta 
tana=0 v 7tanta =1 
Rpta.: D 


10. Un atleta realizó el siguiente recorrido, partió de la estación A con dirección N70*E 
avanzando 20/3km hasta llegar a la estación B y finalmente recorrió cierta 


distancia en la dirección S5“E hasta llegar a la estación C, donde allí observó su 
posición inicial en la dirección N65%0. ¿Qué distancia hay desde la estación A hasta 
la estación C? 


A) 10(/6 +/2)km B) 10(46 - /2)km 
C) 12(V5 + /2)km D) 12(V5-—/2)km 
Solución: 


Xx 2043 


sen75? sen602 


x=10(4/6 + /2)km 


Rpta.: A 
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1. Desde la estación A se observan en las direcciones N30*E y oeste a las estaciones 
B y C respectivamente. Si desde A hasta C hay una distancia de 1500 m y B se 
encuentra respecto de C en la dirección N75%E, ¿cuánto mide la distancia de A 


hasta B? 
A) 800/43 -1) m B) 750(43 —1) m 
C) 800(4/3 +1) m D) 750(43 +1) m 
Solución: 
x 1500 a 
sent5* sen45? 
X= 750(4/3 —1)m X 
75" -- Ss 
E 1500 A 


Rpta.: B 


2. Dos embarcaciones partieron simultíneamente del mismo puerto, siguiendo las 
direcciones NOE y S20E; luego de recorrer distancias de 48 km y 15 km 
respectivamente. Si se encuentran distanciadas 57 km, determine el rumbo seguido 
por la segunda embarcación. 


A) S60%E B) S30%E C) S20"E D) S40"E 
Solución: 

(57) = (15) +(48)'-2(15)(48)cosx pa 
1 

cosx= 5 5) 


x =1202 57 
9 = 202 8 
S40%E 1 


Rpta.: D 
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Un terreno tiene la forma de una región triangular — ABC 
(AB=c u, BC=a u, AC=bu). Halle el perímetro del terreno, si se cumple que 


acos* 5 +bcos* A = 6c0s40%csc30*csc 50”. 


A) 12u B) 18u C) 24 u D) 26 u 


Solución: 


ae bus 
2 2 

a cosB +1 E cosA +1 10 
2 2 


a+b+c=24u 
Rpta.: C 
Desde un punto P en la parte más alta de un edificio se observa un punto M en el 
suelo con un ángulo de depresión de 45” a una distancia de 40(2,/2 - /6)dam, 


también se observa (en el mismo lado) otro punto N en el suelo con un ángulo de 
depresión de 15”. Si P, M y N son puntos coplanares, ¿cuánto mide la distancia 
desde M hasta N? 


A) 40(43-1) dam B) 20(v/3 -1) dam 

8) 20(4/3 +1) dam D) 40(4/3 +1) dam 

Solución: 

MN= 40 -40(2-/3) A mA Mo 

MN=40(/3-1) dam — 40(2-43 40(2 E E 40(2-/3) 
os a 


40(2-43) M N 
Rpta.:A 


Un móvil partió del punto A con dirección S75%E, avanzando 90/6 km hasta llegar al 
punto B, luego avanzó cierta distancia en la dirección S60%0 hasta el punto C, que 
está situado al sur de A. ¿Cuánto mide la distancia desde A hasta C? 


A) 160 km B) 200 km C)180 km D) 210 km 
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Solución: 


x 9046 


sen45  sen602 
x=180 km 


Rpta.: C 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Marcelo y John observan la copa de un árbol con ángulos de elevación f y 0 


respectivamente, ubicándose en posiciones opuestas respecto al árbol y en un mismo 
plano con el árbol. Además, Marcelo y John se encuentran a una distancia de cotx y 
cot3x en metros respectivamente de la copa del árbol (3x agudo), sabiendo que 


cos 2x = : (k +1), determine el valor de sen8cscfK en términos de k. 


k-1 k+1 Copa del árbol 
AÑ B) EN 
k +1 1 cotx 7 cot3x 
0) 2k +1 D) k +1 Ab BA 
k-1 2k -1 Marcelo Jhon 
Solución: 


Ley de senos 


cot3x _ cotx a seng  cotx  2cos(2x)+1 _k+1 
senf senó  senf  cot3x  2cos(2x)-1 k-1 


Rpta.: B 


2. Un satélite que orbita la tierra pasa arriba de las estaciones de observación en las 
ciudades de Phoenix y Los Angeles, separadas 340 millas. En un instante cuando el 
satélite está entre estas dos estaciones, es observado de manera simultánea desde 
Phoenix y Los Angeles con ángulos de elevación de 60* y 75” respectivamente. 


Determine la distancia entre el satélite y Los Ángeles en ese instante. 


A) 17046 millas B) 15043 millas 
C) 16045 millas D) 18047 millas 


Solución: 
Ley de senos 


d 340 ds 340sen60? Satélite 


= > 
sen60% sen45? sen452 


0002 
EN, 


d= 


J2 
2 Phoenix 340 Los Ángeles 
. d=17046 millas. 
Rpta.: A 
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3. El coseno del mayor ángulo de un triángulo cuyas longitudes de sus lados están 
z ; , 1 
representados por tres números enteros y consecutivos, es igual a ¿ Calcule el 


perímetro de dicho triangulo. 


A) 28 m B) 20 m C) 25 m D) 18 m 
Solución: 
Ley de cosenos, sea e el mayo ángulo, con cos6 == y los lados (n—1), n,(n+1) 


(n +1)? =(n-1y + n* -2(n-1)ncos 0 
> -3n”+18n=0>n(3n-18)=0=>n= 6 > perímetro =5+6+7=18 
Rpta.: D 


4. — Carlos ubicado en el punto A observa la parte más alta de un poste con un ángulo de 
elevación de 45” (el poste DB está inclinado). Andrés que se encuentra al otro lado 
del poste en el punto C, colineal con el punto A observa también la parte más alta del 
poste con un ángulo de elevación de 30”. Si AB = DC, halle G=5tan6. 


A) 242 + 4/3 o 
B) 243 -/2 / XD 
Cc) 2/2 - 43 


D) 2/2 343 A D C 
Solución: 
Ley de senos 
a b a B 

ADBC: ——= > a = 2bsen0 > sen0 = — AR 

seng8  sen30” 2b NOS 
AABC : == E > sen(0 +30") = y2a / Ye 

sen(9+30%) sen45” 2b a) Mb 

vee / o Y A 
5 v3 2 0248 Por 3015 
seng(—) + cos 0(—) a 09 NE NO A D a Cc 
2 2 2b 2b 


y 


2b 14 242983 G=5tan8 = 2/2 + 3 
2 Bas 7 e 
2b 


tan60 = 


Rpta.: A 
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5.  Nandito está frente a un edificio y observa la parte más alta con un ángulo de elevación 
a, se acerca al edificio y nuevamente observa la parte más alta con ángulo de 
elevación que es el doble del anterior, la distancia horizontal hacia el edificio de la 
observación inicial es a la distancia horizontal hacia el edifico de la segunda 
observación como 3 es a 1. Halle tana . 


A) Ñ3 B) na C) El D) 3 
6 3 2 4 
Solución: 


AC =3n> AB =2n y BC=n; xDBC=2x<DAB=> AABD : isóseles 
O 


ABCD de 30*y 60” y tana = cd a e pe “a) 


0] 
— 


Rpta.: B 


6.  Elpueblo A está a 2 km al norte del pueblo B, la orientación del pueblo C desde A y B 
es N42%E y N28*E respectivamente. Si un automóvil parte de A hacia B haciendo 
escala en C, ¿qué distancia ha recorrido? 


A) 2cos55%csc7" B) 2sen46" 
C) 2sen55*sec14? D) 2c0s50%sec28" 
Solución: 


Ley de senos: <CAB=138" y XBCA =14" 


2 AC. BC e 
sent4%  sen28”  sent38" N Y C 
o o 142 // 
C- 2sen28” _ 4cos14” y BC= 2sen138 SA) 
sent4” sent4” e 
Distancia recorrida d=AC+CB á ala 
o o o o O A y E 
daros 2sen138 Ñ 4sen14”cos14” + 2sen138 28) 
sen14” sen14” / 
2(sen28” +sen138)  4sen83”cos55" 3 Y 6 
sen14” sen14” Ñ 
_ 4c0s 7" COosgS” _ 200855” csc 7” 
2sen7*cos7" 
Rpta.: A 
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7. Enel punto A de la figura mostrada se encuentra un topógrafo con su teodolito, este 
(2a-2bcosC)tanBsenC 


registra que el área del terreno triangular ABC es a km. Si 
bsen“(A +B) 
dicho terreno se dividirá en dos partes iguales. Halle el área de cada parte. 
A) 1km? XK 
B) 2 km? ze Va 
C) 3 km? 
A cu B 
D) 4 km? 
Solución: 
Ley de proyecciones: a=bcosC+ccosB 
Ley de senos: 
b e S- (2a-2bc0sC)tanBsenC 
senB  senC bsen“(A +B) 
_2(a-bcosC)tanBsenC _ 2ccosBtanBsenC 
bsen*(A +B) bsen*(A +B) 
= eS SnB peo Seña _ 2oserB _ o Ss -2km? => Cada parte S, = km? 
bsen“(A +B) bse 
Ap 
senXC CsenB 
Rpta.: A 


8. Los lados de un triángulo ABC, son tales que AB=cu, BC=au, CA=bu. Si 


csenA +asenA —asenC-bsenB senC ».([A+B+C 
= sen , halle cosA. 
csenB senB 
1 1 1 1 
A) — B) -— Gja= D) — 
la a a e 
Solución: 
Ley de senos C 
o p = > asenB =bsenA 1 csenA = asenC : 
senA senB  senC ; N 
bu / Xx au 
csenB =bsenC a sen e IN senA 8 / h? 
senB b senC c 
Entonces 
A cu B 


Semana N”* 12 MANHATTAN EDITORES 479 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


asenA —bsenB_c_ 1_ asenA bsenB_c_ 1 


csenB b 47 bsenC bsenC b 4 


bsenC 
-2bccos A 


aa bb cc a e o a 1 1 
= = > CosA = — 
bc cb bc 4 bc 4 8 


Rpta.: D 


9.  Enuna plazoleta de forma triangular ABC, cuyos lados miden BC=30 m, CA=50 m y 
AB=70 m. Si por pintar cada metro cuadrado se paga 10 soles, ¿cuánto se paga por 
pintar toda la superficie de la plazoleta? 


A) 375043 soles B) 390043 soles 
C) 3509/3 soles D) 359043 soles 
Solución: 
Ley de cosenos 

2 2 2 
70? = 30? +50? - 2(80(50)c0s0 > coso = 29 49% /10 B 

2(30)(50) 

Qi; “a 
cos0=-1>0=120" > sentz0" =senso" =4 A 
Gasto =10 > x 3(60)(50) s m? = 375043 soles , , 
Rpta.: A 


10. Un helicóptero viaja de una ciudad a otra, distantes entre sí, en 40 Km. En un 
determinado momento, los ángulos que forman las visuales, desde el helicóptero 
hacia las ciudades con la horizontal, primera ciudad 26* y segunda ciudad 14*. ¿Qué 
distancia hay en ese momento entre el helicóptero y la primera ciudad en ese instante? 


20sen26" 


A) ———— m 
sen40? B 
8) LOsenz6" , 27 Le 
sen40* / 4 
sen40” dl e j 
p) HOsenta? ,, 
sen40” 
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Solución: 


XABC=140" 

Ley de senos 00 o SA PA 
480 — Pp _ on o 

sen140” sent4”  sen26” 

Entonces 426 E MT 

E 40sen1 42 A 40 km Cc 


sen40" 


AB=p 
Rpta.: D 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Se ha recortado una cartulina en forma de un triángulo ABC como se muestra en la 


figura, se definen los números  N= tan 232) +tan[ 559) 


D'= tan[2 20) 100 230). Si x satisface la siguiente expresión x*-10x+25=0, 


determine la razón entre N y D. 


2 B 
B) 2 X-2 / X 

5 / 

9 A x+2 G 
D) = 

3 
Solución: 


x? -10x+25=0>(x-5)=0>x=5>AB=3;¡BC=5,CA =7 


Ley de tangentes 


t A+C t A+C t A-GC 

an 5434 _N_n + tan aus 

pese 5-39 1 D y 26 aca 3 
2 2 2 


Rpta.: C 
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2. Desde un helicóptero se localizan en un instante en los puntos A y C a dos personas, 
con ángulos de depresión 25* y 40” como se ilustra en la figura. Si los observadores 
están separados entre sí 100 pies y el helicóptero está sobre la línea que los une, ¿a 


qué altura está el helicóptero? 


100 , 
pies 
cot40* + cot25" 

100 , 
———_——— pies 
tan40* +cot25* 

200 , 

pies 
cot40* + cot25" 
D) pus pies 


cot40* —cot25" 


Solución: 
AD=hcot40% DC =hcot25? 


hcot40* +hcot25* =100 
Ñ 100 
cot 40” + cot257 


WAY ey 
Y de Y 


100 pies C 


Helicóptero ________ 
AS 


h 2 


a 
a. 


hcot407 D hcot25  C 


Rpta.: A 


3. Desde una superficie horizontal base de una colina, Claudio observa y mide el ángulo 
que forma su visual con el punto más alto de la colina con respecto a la horizontal y 
obtiene 43?; retrocede 10 m en trayectoria recta, se detiene y mide un nuevo ángulo 
para el mismo punto, obteniendo un resultado de 35*, determine la altura de la colina. 


A) 20sen35” csc8”sen43” m 
B) 10csc35” csc8”sen43” m 
C) 30sen35” csc8”sen43” m 
D) 10sen35* csc8”sen43” m 


Solución: 


DB =hcsc 43" 


10 —hcsc43* _ 10sen35” 


sen8?  sen35" - sen8” csc 43" 


h =10sen35* csc8"sen43" 
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4. — Desde un acantilado en un instante se observa un barco en el punto con un ángulo de 
depresión de 6*?. Cuando el barco se ha alejado 200 m adicionales, el nuevo ángulo 
de depresión es de 38*. Halle el triple de la distancia a la que se encontraba el barco 


del acantilado originalmente. [seco- 3 


A) 120(46 - /2)sen38* m 


B) 1200(4/6 - /2)sen38" m 


C) 360//6 + v2)sen38 m 


A 200m D C 
D) 100(46 - /2)sen38* m 


Solución: 
Sea DC=x =>DB=xsec0 


Ley de senos 


xsecg 200 _ 200sen38” 

sen38* sen15* sent5 seco TOS , 
x = 200sen38”csc15*c0s0 AD 
55) 55 38" PANA E 


A 200 m D X C 


= 200sen38" x 


3x = 1000(/6 + /2)sen38* 

Entonces x=1 20/46 + v2) sen38> 

Asi 3x = 360//6 q 1) Jsen38* 
Rpta.: C 


5. En uun terreno de forma triangular ABC, tiene como medidas AB=30m, BC=50m, y 
_ sen(A+B) ñ sen(A +C) y sen(B + C) 


CA=70m. Si P , determine el valor de P. 
senA senC senB 
py 383 gy 105 q) 383 p, 383 
105 383 150 103 
Solución: 
A+B+C=180" 


Ley de senos 


30 50 _ 70 senC _ 3, senB _ E senA _5 
senC senA senB senA 5 senC 3 senB 7 
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p sen(A+B) sen(A+C) sen(B +C) 
= + + B 
senA senC senB 
_senC ZA senB  senA 30m 
senA senC senB 
3 7 5 383 , a 
A 70m Cc 


50m 


25.3 7 105 


Rpta.: A 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Un avión vuela horizontalmente, en el instante mostrado observa los puntos A y B al 
nivel del suelo con ángulos de depresión de 56* y 32* respectivamente. Si los puntos 
A y B están separados por 4,3 km. Determinar la distancia desde el punto A hacia el 


[e] 
avión en el instante mostrado. Si Sto = lO: 


sen242 ” 


A) 5,59 km AR 2” calas 
SS y/32 ) 


B) 6,15 km SER 


C) 5,61 km > Y, S 


D) 6,51 km 


E) 6,55 km A B 


Solución: 
AOAB : Ley de senos 


x 4,3 có SO PRE 


A ) o | 
sen322  sen24* SÍ 32% 


sen322 247 A 


x=4,3 
sen242 


x =4,3(1,3) = 5,59 km. 


Rpta.: A 
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2. Desde lo alto de un faro a 300m de altura, se observa un barco que se aleja con 
ángulo de depresión a y media hora más tarde se observa en la misma dirección al 


barco con un ángulo de depresión f. Si sena == y cosp= , determine la 


rapidez del barco en km/h 


A) 5,60 km/h B) 7,00 km/h C) 7,50 km/h 
D) 9,00 km/h E) 1,12 km/h 
Solución: 
PM y A Sd iS 
Si sena = 18 O 60 ¡| JP 
17 8 a NS 
Si op sp 2 200-700 . 
13 12 b 300 
_e 720-160 560m 
t 0,5h 05h ' 
km A? 
V= 1,1 Siri E a B ! 
“ a b > » 
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3.  Enla figura, una persona de altura h ubicada en el punto P observa los puntos A y C 
con ángulos de depresión O y q respectivamente, luego observa el punto B con 
ángulo de elevación , calcule tgx 


A) 1+ctgó4tgf 
ctgó — ctgó AB 


8) 199+tgB / 
ctgdp —ctg0 > á 


C) ctgópctgftg 0 A 


D) ctgd +tgB £ ds 


ctgú — ctgó 


E) taytgfctgo 
Solución: 


PE=h = PA=hctg0 
AEHC:HC=h ; HE=hctgó 
AC =h(ctg4—ctg0) 


AEHB: 

HB =hctgótgf$ 

BC=h(1+ctggtgf) 
-BC_ 1+ctgptgB 


tgx==—= = 
AC  ctgó-ctg60 


Rpta.: A 


4.  —Eneltriángulo ABC, AC=BD. Si 2sen70c0s30 = sen100 + sen46, halle el valor de 0 


A) 102 y 

B) 30 Fn 

C) 502 . 

D) 182 y j SU 

E) 36% La / 40m 
A D Cc 
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Solución: 


C b 


sen60 _ sen30 
b Cc E , 


“sen(180” -70) sen40 YEN 
b_sen38 _sen78 e 


c sen69 sen48 Y lb 
sen30sen40 = sen70sen60 A 
sen30sen40 = sen70s(2sen30cos 30) AO 7 
sen49 = 2sen70scos 38 = sen1009 +sen40 A D Cc 
sent08=0 > 100=180">0=18" sl md » 


AABD: 


Rpta: D 
5. Determinar la altura de un acantilado sabiendo que desde un punto en el plano de la 


base se ve la parte mas alta con un ángulo de elevación de 45* y a 30m más cerca 
de la base, el ángulo de observación es 60* 


A)(45+154/3)m B)(15+24/3)m 0) (45 +204/3)m 
D)(20+154/3)m E)(25+/3)m 


Solución: 


is EME AE = 4541543 O 60% 45 > 
43-143 +1 X 30 


Rpta.: A 


6. En el triángulo ABC AB=cu, BC=au, CA=bu. Hallar el valor de la expresión 
albcosC-b*+a%c cosB 
c” + 2abcosC 


A) a? +b? B) a” -p* C) a? —b* D) a? -p* E) a” +b* 
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Solución: B 


atbcosC-b*+alccosB_ a(bcosC+ccosB)-b* 
c? +2abcosC o c? +2abcosC 
Ley de cosenos: c* =a? +b*-—2abcosC y ley de proyecciones a=bcosC+ccosB 
apt (ar+bólaf-b%) _», 


= = =a' —p? 
ac +bf a” +bf 


E= 


Rpta.: C 


7. Una antena de telefonía celular de 20m se instala en la meseta de una montaña. 
Después de una semana de vientos muy fuertes, esta sufre una inclinación como se 
aprecia en la figura, de tal manera que AD//BC y BC =10 m. Si desde la base técnica 
ubicada en A, se divisa el punto más alto de la antena con un ángulo de elevación 
de 60”, halle el valor de (413 +1)cscK, donde es el ángulo de inclinación de la 
antena, respecto del horizonte. 


> 


NO Bh O NN 


m UU 


Solución: 


20? =10? + 4h? - 21 ATENTO 


4h? - 20h +(30)(-10) =0 > h? -5h-3(25) =0 
912 92 e 
=> (n- CY -3(25)=0 


5 18 Ds 
h-2 =25%) >h=2(413 +1 
(MP 25) > h=/13 +1) 
20 20 8 
esc ph === = ==— 


EMS 
E=(413 +1)cscf =8 


Rpta.: B 
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8. Enel triángulo ABD halle el valor de: E=9"9 
Senf 


: si AB=5cm, BD=3cm, AC=3cm, 
CD=4cm 


Solución: 


Ley de senos B 


AABC: S = — 
senf  sen0 


> sen9= =senp AN 


ACBD: ss = PE > seny = a 3 ES / NS 
sena  seny 4 se / A 


> 0+y=180* 

> sen0 = sen(180” — y) = seny 
sena 
senfg 


20 


=> S senf = sena E=9 
3 4 


Rpta.: D 


9.  Enun triángulo ABC, se cumple que (a+b+c)(b+c-a)=3bc. Calcule la medida del 
ángulo “A”. 


A) 45? B) 602 C) 1501 D) 752 E) 152 
Solución: 


De la condición: ([b +c] + a)([b + c] - a) = 3bc 
> [b+c]? -—a? =3bc > b* +2bc +0 —a” =3bc 


> b? +0? -a? =be 8 
Ley de cosenos | Z 0 
aó =b*+c* —2bccos A Y No, 
> 2bccosA =b* +c* —a? =bc pe WN 
cosA=—>A=60"* AS 

2 A bu Cc 


Rpta.: B 
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10. Considerando el triángulo ABC de la figura, determine el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones 


i) ta(A+B)=tgC 
1) sen(B + C) = -senA 
ii) Si c =3cm, a =5cm, b = 9cm entonces el triángulo no existe 


A) VVWV D) VFV B 
B) FFF E) FVF y » Se 
C) FFV K : 
y A 
A bu Cc 
Solución: 
A+B+C=180" 
i) tg(A +B) = ta(180* — C) = -tgC F 
li) sen(B + C) = sen(180* — A) = senA F 
iii) El triángulo existe si a-c<b<a+c 
2<b<8, el triángulo no existe V 


Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Enel triángulo ABC, AB=5 cm y BC = 4cm. Halle el área de la región sombreada 
ACD 


A) 152,5 cm? de, 
B) 122,5 cm? 0 
G) 125,5 em? Cc O És 


D) 112,5 cm? > 


E) 102,5 cm? 


Solución: 


DB a 5 
sen(45+a) sen(45-a) 
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EEE COSa + Lsaña) 


>DB= 42 y2  —"_glcosa+senma) y 
1 cos a. — sena + 
cosa. sena y 
NE pana A 
( 5 4. ) 45% co. 
Ja Ja S 
DB=5-V41 V41" _ 45 45 o 
EN me Et ——_ 45 A 
a Y h ml ls 
ye Es a _ 205 -102.5cm? B 5 A 
Rpta.: E 


2. Los rayos del sol hacen un ángulo de 23* con la horizontal, cual es longitud de la 
sombra que proyecta un árbol de 20 pies de altura? 


A) 20ctg23% APS 
B) 10ctg230 

C) 23ctg209 dl 
D) 20ctg46% 


E) 5ctg230 


Solución: 


tg23 = SS A e 20ctg23" 
x 
Rpta.: A 


3. Eneltriángulo ABC. Determine el valor de la expresión /17(sen0+cos0) 


m 


A) 1 £ 

e 3/ 135 2 

c)8 E 

D) 2 DNP S 
14 A B 
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Solución: 


ua? J2( L cose seno) = =3sen0 > ctg0 =4 
seng  sen(45% -6 y/2 


4 1 4 
—= >E=Y417(=+==)=5 
417 Liz. 17) 


sen6 = y COSO = 


S| - 
Y 


Rpta.: B 


4.  —Eneltriángulo ABC, el lado AB=17 cm, BC=15 cm. Si E = un: halle el valor de 
ga —tg 


R =15E 


= 
0 


Solución: 


E O 
sen(a. +8)  sen(a—f) 


> 17(senacosf — cos asenf) = 15(senacosf + cosasenf) 


2sena.cosfi = 32cosasenf$ de 16 y JOAO. 105 1d == 
tgB tga-tgp 16-1 15 
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5. Desde la parte más alta de su casa Ángel observa a un ave reposando sobre un 
poste de alumbrado con un ángulo de elevación de 40% a una distancia de 30 
metros, desde el mismo punto observa también a un auto estacionado con un ángulo 
de depresión de 20* a una distancia de 40 metros. Calcule la distancia entre el ave y 
el auto, si Angel, el ave y el auto se encuentran en un mismo plano. 
A) 10413 m 
B) 91/10 m 140 
SL 202 
C) 9145 m [| A 
D) 13410 m i AL 


E) 5431 m Auto 


Solución: 


Ley de cosenos 
d* = 30? + 40? — 2(30)(40)c0560" 
=1300 


d= 41300 =104/13 


Rpta.: A 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Un trapecista quiere saber cuántos metros de cuerda necesita como mínimo para 
sujetarlo de sus extremos en los puntos A y B de los hoteles mostrados en la figura. 
Para ello, desde el punto P que está a un metro de altura del suelo, observa con un 
ángulo de elevación de 45* al punto A y al punto B con 75*. Hallar la longitud de la 
cuerda. 


Hotel el B 
A) 20413 m Hotel Pacífico 


) 
B) 28/13 m cu y 
C) 40413 m = 
) 
) 


D) 45/13 m 


E) 50413 m 


Solución: 
De la figura 
AANP: AP =40 
APMB: BM=1 0(./6 - ./2)ctg1 Bo 
BM=10(./6 — ./2) 6 + Me 

y6 — 4/2 
BM=10(./6 + ./2); PB=160m 


1? =40? +160? —2(40)(160)c0560* 
40 am 20v2m D  40(V6-v2)m 


Rpta.: B 
2. Dos antenas de radio tiene alturas de 45 m y 55 m, respectivamente, y la recta que 


une sus puntos más altos, forma un ángulo de 30* con la horizontal. Halle la 
distancia que separa a ambas antenas. 


A)14/3m  B)10/3m  C)5/3m D)15/3m E)12/3m 
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Solución: 

OP = 45ctg30" = 453 
OQ = 55ctg30" =55/3 
0Q-OP=1043 m 


Rpta.: B 
A-C 
3. Enlafigura, a>c. Si 2a? + 5c* = 11ac, calcule tg as 
A) 448 B) 2(2+ 4/3) 
2 3 
0)3+ 43 0D) a 
E 2/3 
3 
Solución: 
2a” -11ac+50* =0 > (2a-c)la—-5c)=0 ;c=2a v a=5C 
A-C A-C 
==] q == 
2 )_ 2 E A-CY_2(2+43) 
ES tg75* a+c 6c 3” 2 3 
tg| —— 
a 
Rpta.: B 


4. —Enuna base militar, sobre su espacio aéreo, se detecta un avión desconocido en la 
dirección NaO a una distancia de 5 km respecto del centro de control; después de 
dos minutos, nuevamente el avión es detectado en la dirección EBN a una distancia 


7 km respecto al centro de control. Si csca=5 y secf= LA determine la rapidez 


del avión que se desplaza en línea recta horizontal, con velocidad constante. 


A) 180 km/h B)150km/hn  C)120km/h  D)100km/h E) 200 km/h 
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Solución: 


Ley de proyecciones 
AB =5c0s(90* —a)+7c0sfB 
AB =5sena +7cosf3 


Del dato: csca =5 y secf = - 


AB =5(.)+7(5)=6km; AB 0 
Ta AB _ a -180 km Base militar 
: 2min - h 
60min 


Rpta.: A 


5. Desde la azotea de un edificio de 150m de altura, se observa un avión en la 
dirección N25%0 con un ángulo de elevación a y que se encuentra a 750 m respecto 
del suelo; también un automóvil en la dirección N65%E, con un ángulo de depresión 


9, si tg0 = = y tga ==. Determine la distancia que separa al avión del automóvil 


en el instante de la observación. 


A) 150/41 m B) 150/41 m C) 900 m 
D) 20045 m E) 1200 m 

Solución: 

De la figura 


ADMC : MC =150ctg0 =1 507) = 360m 


ADQA: 
DQ=MP = 600ctga = 60017) = 480m 
APMC recto en M: (PC)? = (MP) +(MC)* 


(PC) =./480? +360* = 600 
AAPC, recto en C: x* = (PA)% + (PC) 


=> x= (750)? +(600)? 


x=150-./41m 
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6. Desde el punto más alto de un edificio de 50 m de altura se observa un automóvil 
con un ángulo de depresión de 30* cuando está pasando por el punto A y, luego de 


(./3 +1) minutos, se observa el mismo automóvil con un ángulo de depresión de 15* 


cuando pasa por el punto B. Si el automóvil viaja con rapidez constante, ¿cuál es su 
valor expresado en m/min.? 


A) 100 E 
min / 
B) 100(43 +1) / EN 
min > y ON 
C) 100(4/3 -1)— / NS 
min A / O N B 
D) 5043 +17 ch <p 
min y 
E) 5043 "_ 
min 
Solución: 


tg30” 2 tgl5*= 


3 2:13 
AADC 
AD = 50ctg30* = 504/3 
ACDB 


DB = 50ctgt5”; DB =50(2+./3) 


AB = AD+DB =100(4/3 + 1) 


AB=vt> v= AB Ss 100(43 + t)m =100 E 
to (4/3+1)min min 


Rpta.: A 


7. En un partido de fútbol, la calificación de los pases realizados se mide por 
Q=13sec08 expresado en porcentaje. La trayectoria que sigue la pelota se inicia en 
el punto A, llega al punto B y termina en el punto C. Si se considera la menor 
abertura entre dos lados del triángulo formado por los puntos A, B y C para la 
trayectoria, donde AB =3 m, BC = 5 m, y la distancia entre el punto inicial y final es 
7 m, ¿cuánto le falta a la calificación para alcanzar valor ideal? 


A) 68% B) 14% B 
3m/ ——5m 
C) 86% D) 41% Y ls e 
Ar 
E) 32% 
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Solución: 
Ley de Cosenos: 3? =5* +7%* - 2(5)(7)c080 => cos9 = Ñ 
La calificación de los pases es: Q =13sec0 =14% B 
La calificación ideal es 100%; Si F es lo que falta 3 / mm 
F=100%-—14%=86% m7 A 

Ps —— 

A 
Rpta.: C 


8. Una silla plegadiza tiene las patas formando ángulos como los que se muestran en 
la figura. ¿A qué distancia x en pulgadas, medido desde un extremo del asiento 
debe estar el cruce de las patas (barras metálicas), y cuál es el valor aproximado del 


ángulo 6 ? , si ABCD es un rectángulo, senz = E Usar sen53” = 0,789 = 0,8 


/80 


1 
! 
wW 


A)10,50 pulg.; 75* Y 
B)10,62 pulg.; 74? NI > 
C)10,65 pulg. ;74* 
D) 10,49 pulg. ; 75” 

) 


E) 10,26 pulg. ; 75” 


Solución: 


p=90" —a 
Ley de proyecciones 
(2x)cos(90* — a) =17 


0 17 17 
2sena  2(4/5) 


=10,625 


0=180* -2(53*) =73,74" 


Rpta.: B 
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9. Con frecuencia los topógrafos se enfrentan a obstáculos, como los árboles, cuando 
miden los límites de un terreno. Una técnica para obtener una medición precisa es el 
llamado método de triangulación. Consiste en construir un triángulo alrededor del 
obstáculo y medir uno de sus ángulos y dos de sus lados. Determine la longitud de 


la línea de frontera AB. Si se conoce que cos*9-cos0 = ==. (dato: /183=13,52) 


A) 45, 52 pies 
B) 42,25 pies 
C) 45,25 pies 
D) 42,52 pies 
E) 44,55 pies 


Solución: 


cos*9-cos0+7=0 > (coso - Y =0>0=60" 


Ley de cosenos 
x* =137+14* -2(13/(14)c0s0 > x=/13* +14* -2(13)(14)(1/ 2) =13,52 


AB=13,52+14+18=45,52 
Rpta.: A 


10. El asta de una bandera tiene una posición vertical en una ladera que hace un ángulo 


de 30* con la horizontal, tiene unidos dos alambres de apoyo que lo sostienen, como 
lo muestra la figura. Si a=15pies, calcule la suma de los cuadrados de los números 


que determinan las medidas de las longitudes de los alambres. 
A) 1508 pies? 
B) 1890 pies? 
C) 1908 pies? 


D) 2008 pies? 


E) 2250 pies? 
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Solución: 


Ley de Cosenos 

c” =15* 430% -2(15)(30)c0s60* =675 

d” =15* +30* - 2(15)(30)cos(90* +30”) =1575 
k =c* + df = 2250 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Una bandera en un asta de 8 pies está montada sobre el edificio a un ángulo 6, 


como se muestra en la figura. Determine la longitud del soporte, si 0=135", y 
Pp=2a. 


A) 3/8 pies [Tilt 
B) 6/2 pies 
C) 2/8 pies 
D) 243 pies 
E) 842 pies 


Solución: 


135” +PB+a=180", con B=2a => Pp =30" 
Ley de senos: Sl x es la longitud del soporte 


Xx 8 8sen(90 + 45”) 
5 x = ——————_ =16cCc0845 =842 
sen135  sen30* Ñ 1/2 v2 


Rpta.: E 


2. Un árbol creció inclinado con un ángulo de 0 =15“desde la vertical. Desde un punto 
a 7 metros de la parte inferior del árbol, el ángulo de elevación a la parte más alta 
1 ] 
es a, si tg = ——= y h €s la altura del árbol, calcule el valor de R =6h. 
2 1+42 


NR 


A) 21+74/3 
B) 7+2143 
0) 21+347 
D) 7+34/21 
E) 22+74/3 


— 7m > 


Semana N”* 12 MANHATTAN EDITORES 501 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


Solución: 
da :a=45" 
1442" -B 
N 
A ABC Ley de senos 6 b pan 
> A 
7 _ AB _ BC 5 KA AA 
sen60”  sen45”  sen75" v2 1 | A F 
8 7sen4s" _ 746 750) 45 A 
sen60 a A Fm —26 


h= ABsen75* peseta : R=6h=21+74/3 


Rpta.: A 


3. Un peso está soportado por cables unidos a ambos extremos de una barra de 
balance, como se muestra en la figura. Cual es valor de 36cosa +48c0s0. 


A) 71 90 pies 
AAA 

B) 74 e 
C) 72 
D) 75 
E) 73 
Solución: 
Ley de cosenos 

2 2 2 
60? = 457 +90 —2(45)(90)cosa. =>-cosa = e ; COSA. = ES 

2(45)(90) 36 36 

45* -90* - 60* 43 43 
45” =90* + 60” — 2(60)(90)c0s9 => -—cos0 = =-—; 0080 =— 
a ARIES 2(60)(90) 48 
R=36c0s0a+48Cc080=29+43=72 
Rpta.: C 


Semana N”* 12 MANHATTAN EDITORES 502 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO 


4. 


Semana N* 12 


Ciclo 2018-11 


Desde un avión que sobrevuela el océano, el ángulo de depresión a un submarino 
es 6. En ese mismo momento, el ángulo de depresión desde el avión a un buque es 
PB. Como se muestra en la figura La distancia desde el avión al buque es de 5120 


pies. Determine la distancia entre el buque y el submarino. Asumir que el avión, el 


; : 1 
submarino y el buque están en un plano vertical. Si sen0cosf => +0080senp, y 


cos0=1/Y42 


A) 206542 pies 
B) 250642 pies 
C) 2605/2 pies 
D) 2560/2 pies 
E) 265042 pies 


Solución: 
1 1 
sen8cosf — cos 6senf = > ; sen(9— f) = a 


De cose=1/V/2 => 0=45" 


Ley de senos 
Xx 5120 Xx _ 5120 


sen(0 — fP) _ sen(180-0) dé sen(90-—f) sen6 


-5120(1/2) 


132 


= 2560/2 pies 


submarino 


submarino 


Rpta.: D 


Dos estaciones de policía están en una recta este-oeste separadas una distancia de 
110 km. Un incendio forestal está ubicado en un rumbo de N30*E desde la estación 
occidental en A y en un rumbo de N15%E desde la estación oriental en B. ¿A qué 
distancia de la estación occidental se localiza el incendio? 


PER So 
A) 55(4-/3) km WAS 
B) 55(2+/3) km > y 

2 FA 
C) 55(2- 4/3) km si E 
B 

D) 55(4+/3) km Mi »E 
E) 4(55+/3) km MEET 
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Solución: 
B=30%; a.=15%; otg1s* - X6 +2 
6 — /2 
Ley de senos: AABC; 
z O a O o aa 
sen(90 +15) sen15” sen15” 
Rpta.: D 
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Trigonometría 


CIRCUNFERENCIA TRIGONOMÉTRICA I 


LA CIRCUNFERENCIA TRIGONOMÉTRICA Y SUS ELEMENTOS 


Es una circunferencia con centro en el origen de coordenadas y radio 1. Sirve para 
representar las líneas trigonométricas. 


Observación: 


La ecuación canónica de la circunferencia de radio 1 es C: x? + y?= 1. 


En la circunferencia trigonométrica se distingue los siguientes elementos: 
1) O(0,0), origen de la circunferencia 

2) A(1,0), origen de arcos 

3) B(0,1), origen de complementos 

4) A'(- 1,0), origen de suplementos 

5) B'(0,- 1), no tiene denominación específica 


6) P(x.y), extremo del arco AP de medida 6 
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l. Línea seno 


Es la ordenada del punto extremo del arco. 


— 1 <sena < 1 


Il Línea coseno 


Es la abscisa del punto extremo del arco. 


— 1 <cosa < 1 


=00 -1 0 1 +0 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. En la figura, se muestra una rampa para practicar skateboard (deporte sobre una 
tabla con ruedas). Dicha rampa está formada por un arco de sector circular de radio 
1 dam, halle la suma de coordenadas del punto T. 


A) tan0 
B) cot6 


C) 2 + coto 


D) 1 + tano 


Solución: 

T(x;y) coordenadas de T 

De la figura y siendo O ángulo agudo 
y =-1 

x=1+co0t0 


x+y =cot0 
Rpta.: B 


2. Una partícula P sigue una trayectoria circular como se muestra en la figura, si partió 


desde el origen de arcos con una rapidez constante de = unidades por segundo, 


halle la suma de las coordenadas de P cuando han transcurrido los primeros 5 
segundos. 
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Solución: 


Como E=vxT 


>E=2xr rad/segx5 seg>E= “rad 
Coordenada de p(0os*2",sen ES 


P|cos par ¿sen as E =P O 
3 3 3 3 


Rpta.: C 
3. En la figura, 6 es la circunferencia trigonométrica. Si el área de la región 


3 
sombreada es (Feos. determine 2cos(2a). 


Solución: 


De la figura tenemos 


3 (1- sena) 3 
cosa. | = --——————cos a => 1-sena = — 
4 2 2 


> sena = > a = -30* > 2co0s2a =1 


Rpta.: A 
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En la figura, se muestra la vista frontal de un túnel, cuyo interior tiene forma de una 
semicircunferencia de diámetro 2 dam. Para el mantenimiento de dicho túnel, se 
colocan los soportes metálicos MP, MN y NQ, halle el área máxima (siendo esta un 
número entero) del rectángulo MPQN. 


A) 99m E A O 
E ARS 

B) 89 m? 

C) 100 m? 


D) 79 m? 


Solución: 
De la figura tenemos lo siguiente: 


MP=sen28 rn PQ=-2c08s20 
S = -2sen20cos 20 = -sen40 
figura 

90 < 20< 180" 
'0<-sen40<1>0<S<100 m* 


El mayor valor entero de S es 99 metros cuadrados. 
Rpta.: A 


Se desea construir un corral en forma de trapecio MCDN de tal manera que 
MC + ND = CD y 8. es la circunferencia trigonométrica, halle la relación entre 
8 y a para dichos requerimientos. 


A) 0-a = 2707 
B) 0-a = 2409 
C) 0= a+ 2609 


D) 9=90"+au 
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Solución: 


ND+MC _ sen0 + sena 


CD cosg-cosa 
2s0n| 05% Joos[ 27") 
ND+MC _ 2 2 
CD ES (e) 
—2sen sen 
2 2 
ND+MGC =e9[ 23) e 
CD 2 
8-a 


a a EI 
Rpta.: C 
6. La aplicación “Perú en tus manos” nos muestra las posibles zonas afectadas por el 
Covid19 en un radio de 1 km de cierto distrito limeño (figura adjunta). Si el área de la 


región sombreada representa una zona de riesgo muy alta, y siendo O el centro de 
la circunferencia con 5OP = 40A, halle el área de dicha zona de riesgo. 


2 “A 

A) y (Sena -senf)km* 
4 2 

B) 5 (Sena -senf)km 


C) (sena — senf)km* 


D) ¿(sena +senf)km* 


Solución: 


Notemos del gráfico que 


A 00 = de sena 
114 
Aaoor = 35 )Ceen) 


Luego, Arora = ¿(sena -senf) 


Rpta.: A 
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Un ingeniero construye una región triangular B"MT (observa la figura adjunta) de tal 
manera que B'M =YVtan15%km, donde £ es una circunferencia de radio 1 km 


centrada en O; determine el valor de 6 que satisfaga los requerimientos de dicho 
ingeniero. 


A) E rad 
4 


B) E rad 
3 


C) E rad 
6 


D) E rad 
12 


Solución: 
Sea B'S=1-sen0 y 


(BM =c0s* 0 + (1 seno) 
(B'M) = 2- 2sen0 
tan15" = 2- 2sen0 
2-3 = 2- 2sen0 


sen0 = yY3 
2 
8 = T rad 


3 
Rpta.: B 


En la figura, 6 es una circunferencia de 2 km de radio centrada en O. Determine el 
área de la región sombreada, sabiendo que el arco 6 parte desde el punto (0;-2). 


Ya 


A) 2 km? 


B) (3tan0) km? 


C) (sen8cos0) km? 


D) (2cot0) km? 
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Solución: 
Al hacer 1u = 2 km, podemos considerar $ como un C.T. 


1) De la figura : 
9- a = 90% > a =0- 902 
2) tana = tan(0- 909) 


tana = —tan(90*- 0) 


tana =-—cot6 


(Htana)(1) 2 


3) Area sombreada = 3 


= colP 3 = 2cot9 Km? 


Rpta.: D 
9. Lautilidad diaria de la microempresa POLPERÚ que produce y vende polos está 


modelado por 00) = 419 LEcosx miles de soles, donde pe representa 
4 


los polos (en cientos de unidades aproximadamente) que se producen y venden al 
día. Halle la máxima utilidad diaria de dicha microempresa. 


A) 4 mil soles B) 5 mil soles C) 6 mil soles D) 7 mil soles 


Solución: 


Como ea 
4 4 


1 
> -1<COSxX < — 


J2 


019/55) <19| coo | 
> 4tg Be < 4tg Ve osx <4 
4 4 
Rpta.: A 
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10. Un agricultor tiene un terreno de forma circular de radio 1u representado en la figura. 
Si en la región triangular OAB construye un establo para sus caballos, donde B es 
punto de trisección de AP, halle el área de dicho establo. 


A) E u? 
6 
1 2 
B) -cos0 u 
2 
1 2 
C) -sene u 
3 


D) 1 u? 
6 


Solución: 


Sean (y) las coordenadas de B. 


lx _1., _2+c0s0 
1-cosx 3” 3 
Además e ; y = seno 
seno 3 3 


Luego A,oga = seno Ue, 


Rpta.: A 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones. 
|  Ccos4<cos5 
ll. sent > sen4 


IN. cos5<sen5 


A) VVV B) VFF C) VFV D) VVF 
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Solución: 


4elllC y 5 elVC 
cos4 < cos5 


1elC y 4 elllC 

senl > sen4 

5elVC 

cos5 > sen5 

)V IV IF 

Rpta.: D 
T , a 2 ÁnT 5T 

2. Halle tan AS , Si a es el máximo valor de E=2(senx+cosx)”, RE A 

A) 2+ 4/3 B) /2 C) 1 D) 2-43 

Solución: 

E=2(1+ sen2x) =2+ 2sen4x 

2T 5T 


Como APM É — 
5 6 


Observando la CT tenemos 
escribir > < sen2x < 1 


Entonces, 3<E<4 
Luego, el valor máximo de E es 4. 


T T 
tan| — |[=tan| — |=2-y3 
Entonces, () E 3 43 


Rpta.: D 


3.  Enuna plaza circular de radio 1 dam se va habilitar un área de recreación para niños 


(región sombreada) y siendo 8 la circunferencia trigonométrica, halle el área 
destinada para tal fin. 


y 


A) qe + 2sen0 — 20050) dam” 


B) (1. + 2sen0 - 2c080)dam” 


C) Z + 2sen0 — 2c0s0)dam” 


D) Sr + 2sen0 - 200s0)dam” 
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Solución: 
S, = COSO 2 
2 
Sa sen0 , 
2 
S,.= =p 
>= 
S=S,+54+5S5s = (7 +25en0- 20080) 


4 


4. Un arquitecto desea hallar el valor de a de tal manera que el área de la región 


: tan60? ¿ Dd rr 
sombreada (en la figura) sea a u? y $ es una circunferencia trigonométrica, 


halle dicho ángulo. 


A) 150" 
B) 1350 


C) 125" 


D) 120* 


Solución: 


Sea Ason = Sena 
ld (cosa, sena) 


nó 


Entonces sena = 


Luego a = 1209 


Rpta.: D 
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5. En la figura, 8 es la circunferencia trigonométrica. Si el área de la región 
sombreada es M u?, calcule 2M + sen6. 


A) 1 + cos0 
B) 1 - cos6 
C) (2sen0) 


D) 2c0s0 


Solución: 


Sea ASOMBREADA _ A BRsERO PCOB Asco 


A OMBREADA Ñ Aapos iS A apoc _ A asco P(cos0,sen0 
A t(-cosó)  1(1)  1[senel 
=> E —— — 
SOMBREADA 9 > > 
= CAS PESanA = MM C(-sen0,cos6) 


2 
2M+sen8 =1-cosó 


Rpta.: B 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Enla figura, $ es la circunferencia trigonométrica, si el área de la región sombreada 


43 


es u”, halle el valor del ángulo 6 . 


11r 


Pay ett 
2 


Rpta.: D 
2.  Enla figura, 6 es la circunferencia trigonométrica. El área de la región sombreada es 


Su?, determine >. Y 


A) sen0 
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Solución: 


Se tiene que S, =S, = a 


Así el área de la región sombreada es: 


Rpta.: D 


En la figura, se muestra un aro de radio 1 m, si el aro se desplaza una distancia de 


R m, determine la diferencia de alturas a la que se encuentran los puntos P y Q 
respectivamente. 


A) | sen(R)-sen(R+PB)]m 
B) [sen(R) +sen(R+P) |m 
C) [ sen(R) -sen(R—B) ]m 


D) [ sen(R) +sen(R—B) m 


Solución: 
Del enunciado: 


R ES isso 2 1 á 9 e R 


recorrido 


P(cosR; senR 


or 
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Las alturas de P y Q, sin importar el cuadrante son [t+senR]m y 
[1+sen(R+P)] m respectivamente. 


-. La diferencia de alturas es | sen(R) —sen(R +B) |m 
Rpta.: A 


4.  Enla figura, En la circunferencia trigonométrica “+ mostrada, si P es el perímetro del 
triángulo BHC, hallar P — sena + cosa — 1. 


A) d2senz +C0S 2) 
2 2 


B) 2 senZ+cosZ 
2 2 


C) V2senZcosZ 
2 2 


D) V2sena cosa 


Solución: 
En el ABCH Y 


Ss C(—cosa, — sena) 
104 A 

) 
(cosu, sena) P ") 


Era] 


HC =- cosa 


BH = 1 + sena 


BC=(1+sena) +cos* a 


= /2 41 + sena 
2 
(04 (04 
=xV2,| sen—"+c0s— 
a 2 z) 


=4/2 


a a 
Sl, 5085 ; 


=BC=y2 sen“ +c0s2 “cos <senZ 
2 2 2 2 
Perímetro 


Pp = -cosu+1+sena + /2( senZ+coss] 


> P -sena +c0s a — 1 =2(senz +00s 2] 


Rpta.: A 
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5.  Enla figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Si el área de la región triangular 
MPL es 0,5u%,halle 60 


Solución: 


Como AOPH = AOSL 


=> 

PH = SL = |cos(90* + 0)| 
= |sené] 
= senó 
=h 

Áreas: 


Como AypL = Aorm + AomL 


> ÁAmpL = OMxh+=20Mxh 


1 1 
= —(1)sen0 + —(1) senO 
7 7 


=sen0=>=>0=1=>60=1 


Rpta.: A 
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6. En la En un laboratorio biológico se analizó durante una semana el comportamiento 
de un caracol moro dentro de una incubadora circular de radio 1m. Si dicho caracol 
partió desde M y recorrió el borde en sentido anti horario llegando hasta N (tal como 
muestra la figura). Halle la suma de las coordenadas del punto N. 


A) sen0—cos0 
B) cos9 —sen6 


C) sen20 


D) 2sen%8 


Solución: 


Del gráfico: 


£cos8 -seng) sen0,-cos 0) 


1ro Parametrizamos en M 
2do Reflexión respecto Y 
3ro Reflexión respecto a X 
4to Rotación 

N = (sen6,—cos0) 


. Suma de coordenadas: sen8 —cos6. 


Rpta.: A 
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Una partícula P se desplaza sobre esa circunferencia de radio tu y cuyo centro tiene 
coordenadas O (0.0), en sentido horario y con velocidad constante, da 4 vueltas por 
segundo. Si en el instante t = O la partícula se encuentra en el punto A (1,0), en un 
instante t cualquiera, halle la distancia de la partícula con respecto al punto A. 


A) y2(1-cos(8nt) B) J(1-cos(4nt) 
C) y2(1-cos(4nt) D) y2(1+cos(4nt) 
Solución: 


Es claro que es una circunferencia trigonométrica, así para la partícula P en un 
instante “t” genera un ángulo en sentido horario € tiene las siguientes coordenadas: 


Q(cos6,sen6) ... (1) 


Veamos la siguiente relación: 
Como es el primer día de observación, entonces 
tseg. > 0 
1seg. > -8n 
Así 
0=-8rnt De (1) tenemos 


Así,  Q(cos(-8nt),sen(-8nt)) > Q(cos(8rt),-sen(8nt)) 


Luego d=dist(A,Q) =  d=f(cos(8rt)-1)+(sen(8nt)-0) 


Por tanto, la distancia de P en el instante “t” es ./2(1-—cos(8nt) . 
Rpta.: A 


Dos atletas que participaron en los Juegos Panamericanos Lima 2019 están sobre 
una pista circular cuyo radio mide 1hm. Si ambos atletas parten del punto A en sentido 
horario y después de un tiempo el atleta más rápido ha recorrido un arco 20 llegando 
al punto Q, mientras que el más lento llegó al punto Bl. Halle la distancia final entre 
ambos atletas. Y 


A) /2(1+c0820) hm 
B) 2(1-sen20) hm 
C) /2(1-cos20) hm 
D) 


2(1+sen20) hm 
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Solución: 


Sea d la distancia final entre ambos atletas. 
Teorema de Pitágoras e20 e IC 
d” =(1+ senza] + (|cos 20) 
d” =(1+ sen20) +(—cos 20) 


d? =1+ 2sen20 + sen*20 +cos' 20 


d” =2(1+sen20) 


d=, p2(1 +sen20) hm. 


Rpta.: D 
9. Halle el mayor valor de la expresión 4(senx+cos x) 4; . <x< = . 
A) 2 B) 3 C) 4 D) 1 


Solución: 


Sea A= 4(1 +sen2x) — 4 = 4sen2x 


Como Mogan > 2 ¿oy An 
5 12 5 6 


Observando la CT podemos escribir 


AN 
2 


Entonces 2<A<4 


Luego el valor máximo de A es 4. 


Rpta.: C 
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10. En la figura, 6 es la circunferencia trigonométrica. Si EA , halle el valor 


de a. 


T 
Di == 
) 3 


Solución: 


Del gráfico 


o 


a 


(a,b)=(Ccosa,sena) 


(a) cena 4 
a-c 2C0Sa 


tga =-1>0=-4 
ga QL mi 


Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Enlafigura, “$ es la circunferencia trigonométrica. Si O0— a = AN determine el valor 


E MC+ND 
CD ' 


d 


Solución: 


ND+MC _ sen0 + sena 


CD cos0-cosa 
2sen las cos dr 
ND+MC 2 2 
CD 0+a 9-a 
—2se se 
0( 2 ) 0( 2 ) 
2702 
ND+MC _ 9) (0-0) _y 
CD 2 


=- ctg(1357) =1 


Rpta.: C 
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2. Enlafigura, 8 es la circunferencia trigonométrica, determine el perímetro de la región 


y 


sombreada. 
A) 2sen0(1+sen8+c0s8)u 
B) 2(1+sen8+cos0)u 


sen20 


e AE 


u 


1+c0s20 
———U 


D) > 


Solución: 


Así el perímetro de la región sombreada es: Y 


2sen0 + sen20+1-cos20 
= 2sen0 + 2sen0(sen0 +c0s 0) 
= 2sen0 (1+ sen09 +c0s 0) 


Rpta.: A 
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3.  Enla figura, 8 es la circunferencia trigonométrica. Si el área de la región sombreada 


es Su? y 2S.csc* a = senz, halle el valor de a. 


Solución: 


' 


S = 7 (1-c0sa)sena 
S= y 9sen? L |sena 
2 2 
S.csc? 2 = sena = ) 
2 2 
5T 
OL = — 
6 


Rpta.: B 


Semana N* 13 MANHATTAN EDITORES 528 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


4.  Enlafigura, 6 esla circunferencia trigonométrica. Si 3BE =4CD, calcule el área del 
trapecio ABCO, donde 2tga = a. 


A) (a+3) z u? 


B) (a+1)Su* 


Dn] 


a 


C) (2a +1) Te 


NS] 


D) (a+1) au? 


Solución: 


4 2a a 
DC =t BE = —tga === y CD=- 
ga > 3 go. 3 y > 


e +1+1)2=(a+3) Eu 
23 2 6 


Rpta.: A 
5. Si 0057.) , hallar el menor valor entero de 3(sen9—cos0). 
A) 4 B) 2 C)3 D) 5 
Solución: 
A= 3(seno —Cos 0) 


= 3/2sen [o - . 


Como a A 
4 2 4 4 
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Entonces 

Y2 sen 9-% <1 

2 4 

1 la T El T 

— <—sen|8-— |<—>3<y2sen| 0-— |<3Y2 
2 -) 2 v2 :) v2 


Menor valor entero es 4 


Rpta.: A 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. En la figura, GS es la circunferencia trigonométrica. Halle el área de la región 
triangular APQ. 


A) 1 seno-—| senza Ju? 
2 2 


B) (send — sen20)u* 
1 2 
C) ¿e u 


D) 2sen20 u* 


E) sen28 uf? 


Solución: 
PQ = sen6, OQ =-Ccos0, QA =1-—cosó0 
Área(RS) = ZAQOP 


= U 1-cos0).sen0 = Jl senó8 — sen6.cos6 
2 2 


e sont sano casó 0 mb sondb u? 
2 2 2 2 


Rpta.: A 


Semana N* 13 MANHATTAN EDITORES 531 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


2. En la figura £ es la circunferencia trigonométrica. Halle el área de la región 
sombreada. 


NE 


AN 
) 


Solución: 


Las coordenadas del punto P son [cos £,sen 2 


ña 55) luego, RS =2(08S) = de) =4/8 


2 
Como el cuadrilátero RSPQ es un rectángulo, el área de la región sombreada es 
1_ 43 
3.- == 
v3 2 2 
Rpta.: C 
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3.  Enlafigura, G es la circunferencia trigonométrica, halle el área de la región BDOC. 
A) seno u? 
2 
B) 3sen20 u* 
C) ¿sen20 u? 


D) <senz0 u? 


E) ¿seno ul 
4 


Solución: 
A= Z(=seno-25en0)(-cos0) Y 
A= A oDo 

4 


Rpta.: D 
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En una plaza de forma circular de radio 1 dam, se realiza un evento cada año. Para 
ello, se ubica un espacio para el público (ver figura). Determine el área de la tribuna. 


A) -sen68cos0 dam? 


B) -sen0cos dam? 


C) -sen29 dam 


D) -2sen20 dam? 


E) — Ñ sen9sec O dam' 


Solución: 


Los puntos son 
B(0,1), C(cos0,sen9) y D(cos0,—sen0) A 
Entonces ] 


0 1 
1[cosé  sen0 
2 | cosO -sen0 

0 1 


Asco 


Asus Z(Esenocoso) =-sen8cos0 


Rpta.: A 
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5. En la figura, € es la circunferencia trigonométrica. Halle el área de la región 
sombreada. 


A) (Jsenza) y? 
F 
B) (-sen2a.) u* 


C) E senda) ué 
4 


E) É senza) u? 
3 
Solución: 


El arco AM corresponde al número real (1 +0), luego 

OC =cos(n+a) 

CM=-sen(1 +0) 
1 


Área(RS) = ¿cos (m+ 0.)| -sen(1+a) | 


4 
= OS a) (sena, | 


1 
= => sena. COS a 


1 
=-——2sena cosa 
4 


Área = (- senza Ju 


Rpta.: D 
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6. En la figura, GV es la circunferencia trigonométrica. Halle el área de la región 
sombreada. 


A (22)/a 
a (15)/e 
IT 
(ja 


 (12)/au 
Solución: 


Área(RS)=Área(AOP)+Área(POB)...(l) 
PM= cos| 5 = y2 OM= son = e =PE 


2 

: Área(AOP) = aL Ss 1) 
área(pos)-=(1.4 E) 

Llevando (11) y (III) en (1): Área(RS) = a = a y? 


Rpta.: D 
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7. Siel área de la región sombreada es S u*, halle el valor de S.csca (8 es la 
circunferencia trigonométrica). 


A) — 


Solución: 


AM=-tga, PD=-cosa 


AABM= AOBC, luego PO a OC =-Stgo 


= > 
AM OC “-tga OC 


-. Área de la RS = ZOCPD = 3[- 5100 Jt—cos a) = (t00.cos aja 
=> 


S- 1 ; _1se 1 
Por consiguiente, 9 = y ga.cosa = AE .COS aL = ¿Sena 


Finalmente S.CSC a = sena. CSsc a = Ñ : 


Rpta.: C 
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8. La municipalidad pretende colocar en un parque una zona para flores ornamentales, 
la cual está representada por la parte sombreada de la figura. Si el parque circular 
tiene radio 1 decámetro, calcule el área de la zona destinada para las flores 
ornamentales. 


y 
A) É ns 


B) É 100s0+ 0 


0) É 07199 Jan 


D) É totoo co Jan 


E) É = 190 299 Jam 


Solución: 


d _ |cose| 


1 1+|sen0] 


_ —COSs8 
1-sen0 


d=-sec0-tg0 ... (1) 


Pide A,+A, = SL Al 
2 2 
Reemplazando de (1) 


A,+A, = (ESO Ja 


Rpta.: C 
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En la circunferencia trigonométrica, determine el área del cuadrilátero ABPQ, si A 
es punto de tangencia. 


A) -senToseo0 u? 


B) — . sen9sec O u* 


C) -¿sen'osec? 9 u? 


D) -senToseo* 9 uf 


E) sento esc O uf 


Solución: 
AB =1-cos0 
AABP: S, = 5(1—cosON-sen0) 


AAPQ: S, = 1a_cos 0)(-t90) 


2 _— Tr 

S=S, +S, Sl E 
S = Za Cos 0)(-sen0) + Za Cos 0)(-tg0) / E. 
S = Al -cos 0) sen6 +tg0) 
S = 2 -cos0jseno! ES a 

2 cosO 
O= 24 -cos0jseno!' + a 

2 cosO 


S= -sen'oseco 


Rpta.: A 
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10. En la figura, se muestra una pista circular de radio 1hm donde hay dos ciclistas A y 
B que parten simultáneamente en la misma dirección. En un determinado momento 


A y B se encuentran a NOO y S45%0 del punto de partida, respectivamente. Si 
AD=BD, calcule el área de la región triangular VOAC. 


A) e +sen(20) hm? 


B) Y2 [son(20) hm 


Punto de partida 
C) ,/1+cos(20) hm” 


E) 5[sen(20) +cos(20) hm? 


Solución: 


Del enunciado: 


A(cos260,sen26) 


d(A:D)=Zd(A:B) 


pa z cos*(20)+(1+ sen(20)) 


a(a:D)= 2 [Tesen(20)hm 


Luego: 


Area ,noc 2 [reson(20)hm* B(O,-1) 


Punto de partida 


Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Enlafigura, G es la circunferencia trigonométrica. Halle el área de la región limitada 
por el cuadrilátero PMTQ. 


A) (-sen2a.)u* 
enoja 
B) | --sen2a ju 
2 
C) (-cos2a.)u* 


D) (¿sena u? 
2 


E) (¿senza Ju 


Solución: 


SO =-cosa, SP = sena, ML =LT =-—cosa => MT =-2c0sa 
PS = SM > PM= 2sena 
El cuadrilátero PMTQ es un trapecio, por lo tanto, 


-cosa.) +(-2c080.) 
2 


Área(PMTQ) = l (2sena) = (-3c0sa.) sena. 


= -(2seno. cosa.) = (¿senza Ju 


Rpta.: E 
2. Si E=6cos? 2x —6| sen" (251 -2x)]), ¡3 3XSG> halle la diferencia entre el valor 
máximo de E y su valor mínimo. 
A) 4 B) 0 C) 6 D) 8 E) 2 
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Solución: 


E=6c0s? 2x - 6sen*2x 
E= 6(cos* Ve sen*2x) 


E =6.c0s4x, F<aAx< En 
3 3 


Observando la circunferencia 
trigonométrica £ podemos afirmar que si 


E <4Ax< en entonces 
3 3 

1 
2 
> máx(E) -—mín(E) =3-(-3) =6 


<cos4x< h > -3<6c0s4x<3 


Rpta.: C 


3. En la figura, 6 es la circunferencia trigonométrica, halle el área de la región 
sombreada. 


A) 50 + sena. — Cosa) u” 


B) Z(1=sena—cosa) u? 


C) Za + sena +C0sa) u” 


D) Z(sena +cosa —1) u* 


E) (1-sena.—cosa.) u” 
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Solución: 


1 0 
_ 1jsena  -cosa 
-2| cosa sena 
1 0 


(sena.—coscx) 


A= 30 - sena. — COSa) 


Q(cosu,sen«a) 


Rpta.: B 


4. En la figura, 6 es la circunferencia trigonométrica, calcule el área de la región 
sombreada. 


A) A sen0 ) 2 


2| sen?0 


sen20 
u 


4 
4| sen? 9/2 
4 


o) a sen20 ] ' 


sen” 0/2 


2 
2 


1( sen0 
D = u? 
2 E 9/2 


E) a) e 


4| sen?0 
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Solución: 


a  -—sen0 


1 —1-c08s0 


nl 900 )(ccoso) 
211-Ccos0 


_1/[ sen20 
8| sen” 0/2 


Rpta.: C 


5.  Enla figura, se muestra una vía principal circular, de 1km de radio y centro O, y vías 
alternas de una ciudad. Si en el punto P se encuentra una estación de servicios, 
calcule la distancia de la estación con la vía alterna OA. 


A) 19B Jn 
1-sen0 
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Solución: 


PD=xX 

La solución del problema es x Km. 
En la figura a+fB =90%2 10 = 71 +0 
En el triángulo OMR: MR = sena OR 
En el AODP:OD= xctga 


En el AMOR: QMR= : - luego, 


p QR 


2 sena 
OD+DQ+QR=0OR, entonces 


B 


—=C0SQ > 
a 


B 


B 


> QR = sena..tg > 


tg 


xctga. + DQ + sena. tg 
DQ =cosa — sena..tg= — xctga. 


OQ =OR-QR = cosa — sena.tg B 


Ciclo 2019-I 


a 
OB x 
ABOQ zAPDQ > —=— > 
0Q DQ 
1 Xx 
e => 
cos a — sena.tg , cos a —- sena..tg : — xctga 
x| cosa — sena..tg 3 = COS a — sena..tg o - xctga 
x| cosa — sena.tg 3 = COS a — sena..tg ES xctga 
senf semp 
X| COSQa — SENA. , = COS a — Sena. ——— — xctga 
2co0s* E 2co0s* E 
2 2 
senf semp 
X| COSQa — SENA. = COS a — Sena. — xctga 
1+c0sB 1+c0sB 


Cosa. + cosacos f — senasenf 


_ COSA +CO0sacosf — senasemfp 


¡ | 


1+c0sB 
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cosa +cos(a+B)] cosa +cos(a+P)-senasemp dá 
= xctga 
1+c0sB 1+c0sp E 
cosa cosa 
= xctga 
se 1+c0sp 
cosa cosa cosa. Cosa 
———— + Ctga | = ———= X| COSQ + + ——C08Sf | = cosa => 
1+c0sB ] 1+c0sB sena sena ] 
x|1+ +otga)=1 
QL 
Ñ sena 
1+sena +C0s$ 
sena -—seng — 1 A 
1+2sena 1-2sen0 ¿7 _ 1 2-cscO 
send 


Rpta.: E 
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EJERCICIOS 


1. Con la información dada en la figura, donde “es la circunferencia trigonométrica, 


halle el valor de la expresión 4sen (> + >) -3sen(1751+a). 


A) /5+2 AY 
IM AU o 2 
B) ¿323 Q E ses Sy 3 
N 
C) V/2-2 / yo 
lA 
D) 45-3 | Ho ¡> 
p j ) 
E) 45 +3 x Yi 
Solución: +— 


Sea E el número buscado, luego, 


251 
2 


E (JE )-20 6 


E - 4sen[ +p)-3sen(1751+a) 


Rpta.: D 


2. Siel área de la región limitada por el triángulo ABT es S u*, halle el valor de 
(1+cosa.).S ., donde es la circunferencia trigonométrica. 


A) -senta.seco A 


B) sento. seca 


C) ¿senta.cosc 
lona 
D) O QL. SECA | 


E) sento. seca A 
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Solución: 

Área de la región triangular ABT: (3 ABAT]Ju?-() 
AT =tga, BA=1-cosa:--(11) 

Llevando (11) en (1): 


Área(ABT) = li a.(1-cosa) |u? 


AAA ->A=> 
S 


S E) > (1+c050)S = > 190. (1-c08a)(1+00a) 


1 2 1 3 
=  tga.sen“a = 7 sena seca 
2 2 


Rpta.: A 


3.  Enla figura, % es la circunferencia trigonométrica. Si S u* es el área de la región 
sombreada, halle 8S?. 


A) 1-cos4a 
B) 1+c05s4a 
C) 1-cos2a 
D) 1+co0s2a 


E) -cos4a 


Solución: 


OBP =OCD 
OB=-cosa, BP =-sena 
Área(OBP) = (cos a) (=sena)u? 


Área(2S) = (sena.cos a )u* 
S= (2sena cos aL) = ¿senza 


> S? = qsen'2a > S? = =2sen”2a = <(1-cos4a) 


Finalmente, 8S? =1-cos4a 
Rpta.: A 
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4. En la figura, %G es la circunferencia trigonométrica y M es el punto medio de DT. 


. 3T 
Halle la suma de las coordenadas de M, si a = eN 


y E 
4 
a 2 
C) y2 
2 
D) 3 
4 
E) E 
2 
Solución: 
OD=cosa 
AT = tga.; luego, 


D(cosa,0), T(1,tga.). Por consiguiente, 
y oa 2 
2 2 


1 luego, 


2 O FI9a , siendo a = e entonces la suma buscada es: 
/2 
30 va 
2 4 
Rpta.: A 
5. Si E-5+4008| yx) xs halle el valor de x para el cual E asuma su 
valor mínimo. 
A) E B) E o D) E E) E 
2 6 5 3 5 
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Solución: 
E=5+4c0s EL , Hoya 9l 
za 6 5 
Observando la circunferencia trigonométrica, podemos afirmar que - <senx<1, 


-2 > Asenx > 4 >3>5-4senx>1>1<E<3, luego, el valor mínimo de E es 1 


¿Dónde lo toma? E =5-4sena =1-> 4 = 4sena > sena=1>a= a 
Y 
Rpta.: A 
6. 
AY 
0 0 

A) tg B) —ctg— pS LEA 

) 9 a ) -ctg E > mm 

( / N 
cl Í= a Ó J j X 
E) -tg0 Er e /0 
y Pp 

Solución: 

CMP =COE 
OM=cCos0, MP = —senó0 

> 0 0 

MP OE  -seng OE SOS 0 
V— =— > a 

CM CO.  1+cos0 1 Ad 

2 
Rpta.: A 
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En la figura, % es la circunferencia trigonométrica. Si S u* es el área de la región, 
limitada por el cuadrilátero PMNO, halle el valor de 2S.ctga.csc 6. 


Y 
A) cscó6-— 2ctga le ul Te 
B) cscO + 2ctga e > 
C) sec0 — 2ctga y . 
q Y > 

D) sec 0 — 2tga | Ó Poy 
E) sec0-—tga Z 

sE YN Fi e 
Solución: AL 
ON =-sen6 = AM 
AP = tga, NM=1 


El cuadrilátero PMNO es un trapecio rectangular cuyas bases son ON (menor), PM 
(mayor) y su altura mide una unidad. Luego, 


(tga + (-sen0)) + (-sen0) P 
2 


Ago (tga + Ca) +(—sen0) , 


$OOAÓA<AÁá <KXX«AA A A A 
Ss 


Área(PMNO) = 


2 


Por consiguiente, 
_ tga— 2sen0 


2 
> 258 = tga — 2sen0 


S 


> 2S.ctga.csc O = (tga - 2sen0) ctga.csc 0 


=Csc O — 2ctga 
Rpta.: A 


En la circunferencia trigonométrica “¿ mostrada, halle el área de la región 
sombreada. 


A) cos | sen? cos? Ju? 
2 Z 2 


B) cos e| sen? + cos? lu? 
2 2 Z 


C) tg? sen? cos Ju 
2 2 2 


D) ctg 9 sen? + cos? lu? A / 
2 2 2 N 


E) 2c0s | sen? —cos? |u? 
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Solución: 
OL =-—cos6 
OH =sen0 


Área(RS) = Área(POC) + Área(POB) - Área(BOC) 


= =(1)seno + (1) (0080) 


1 
= ¿[seno -(1+c0s 0) | 


ae es —2cos? da 
2 2 2 2 


er 0 0 
= COS sen— -— Cos 
a] 2 3 


Ciclo 2018-11 


Rpta.: A 


9. Dos atletas y su entrenador están sobre una pista circular cuyo radio mide 1 hm. El 
entrenador se ubica en el punto B como lo muestra la figura. Si ambos atletas parten 
del punto A, en sentido antihorario, y después de un tiempo el atleta más rápido ha 
recorrido un arco 60. Halle la distancia del atleta más lento con respecto al 


entrenador (los atletas se han ubicado al final en los puntos P y Q). 


A) 20052 hm 


B) sen E hm 


C) cosó hm 
D) 2cos0 hm 


E) 25en> hm 


Solución: 

Q(0,1), ESE + o) sen + o) 
2 2 

B(-sen0,cos0) 

d(B,Q) = (=seno y +(1 -cos0) 

d(B,Q 
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2.2sen- =2 sen 
T TOO T : 0 j 
Como > <B<T=> ni < > < 7 luego, siendo > agudo, tendremos, finalmente, que 


d(B,Q) = 2s0n| 2 hm 
Rpta.: E 


10. Sobre una plaza de forma circular de radio 1 dam, se desea ubicar un espacio de 
forma triangular, para el patio de comidas (ver figura). Si el área de dicho espacio es 


Ele 


— +-— [dam? ., halle el valor de 0. 
2 2 


AY 
B 
dl TIN 
A) do / Se N 
4 / MX AÑ 
2T j / H NI 
B) “a 7 to - a . 
Á / LA ) 
o -E UA 
5 PE 
p) yt 
9 
T 
ET 
) 9 
Solución: 
T AY 
Q(0,1), B cos| 5 +0)sen[3+0] B(0,1) 
2 2 e 
A) 
2 2 2 
» 
A(1,0) 
s=1(1+0+0-cos0-seno+0) 241 A 
2 2 2 
S= E Acoso ES sen0) = y2 ES Él P(cos0.sen6) 
2 2 2 2 sil 


cos 0 + sen6 = = (2 
disen 097 2 > sen[0+2) =-1 =0+7 = —-90%> 0 =-1359 


Rpta.: A 


Semana N* 13 MANHATTAN EDITORES 553 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Halle la suma de las coordenadas del punto M el cual pertenece al segmento de 
recta PQ para el cual es cierto que ma => (Ges la circunferencia trigonométrica). 


A) 2(c0s a +sena) —1 AY 
pe al 
B) 2(sena. —cosa) IN 


C) 2cosa — sena +1 | ha 


Cos al + Sena 


Ñ 2 k Y / 


E) 2(cos a +sena.) — 1 f 
3 
Solución: 
P(cosa, sena), Q(0,-1) 
Sea M(x y) e PQ 
PM_1_, 
MQ 2. 
(razón de división del segmento PQ) 
1 
cosa +-(0 
_ cosa +(0) 


L 1 

_2cosa. sena + (= ) 2seno. 1 

142 3 441 3 
2 2 


> m2 me) 


3” 3 
y ecosa 2sena—1  2(cosa +sena.)-1 


+ 
3 3 3 


Rpta.: E 


2.  Enun sistema rectangular de coordenadas cartesianas, tres de los siguientes puntos 
pertenecen a la circunferencia  trigonométrica: B(-4,0), C(0,-1), 


p 34 Q 3 2 
55 y 5 5) - Halle el área de la región triangular cuyos vértices 
pertenecen a la circunferencia trigonoméftrica. 


Ay Ey? B13u cu 
5 6 
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Solución: 


Área(BCP) = Área(BTC) + Área(BTP) 
OTC = TMP, luego, 
PM _ TM TM 4 
KT— > —=- 
EN OT OT 5 


> 
3 X 
_, IM+O0T_4+5 5 or! 
OT 5 OT 5 
Área(BTC)="(1 E sa Área(BTP) = 
2 3) 3 
Finalmente, Área(BCP) = 2 po 
3.15 5 
Rpta.: A 
3. Si E=sena+CcosSaL, E sasia, halle el producto del valor máximo de E con su 
valor mínimo. 
A) 2 B) 2/2 C) 243 D) v3 E) 343 
Solución: 
Es en sena 0080 
v/2 v2 
' TC 3T 
E=y2sen — E <—5l 
/2 (a+2) 12 107 107 uego, 


15%45%< 042 < 5424459 00% +7 < 9go 


E T ¿Mn 
Si 3 <a+ q > 20 y teniendo en cuenta la circunferencia trigonométrica, podemos 


afirmar que A 2jsyz > LES 2 


Max(E) =V/2, Min(E)= a > /2% - 3 


Rpta.: D 
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4. —Enla figura, “es la circunferencia trigonométrica. Con la información que se da en 


la G, halle MN, si a=-3> 


A) - u 


Solución: 
OM=cosa; OAB = 45%, luego MA=MN 
MA=1-cosa =>MN=1-cosa 
MN = 1-008|-3) = El 
3 
Rpta.: A 


5. En un parque de forma circular (su radio mide un hectómetro), se coloca gras 
sintético sobre toda la región triangular QRN para recreación de los niños tal como 
se muestra en la figura. Halle el área de la región QRN. 


A) sena (1+cos” a.) hm? 


B) cosa.(1-sena) hm” 


C) senTa(1-cosa) hm? 


D) cosa (1+sena) hm” 


E) sena (1+c0s a.) hm” 
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Solución: 


OH=cosa 

HP = sena. 

OHP =NKO 

> OH=KN=KQ =cosa 
AOK =-sena QN=2c0su 
> RK =1-(-sena.) =1+ sena 
Por lo tanto, área del triángulo 
ENS 2cosa.(1+ sena) 


QRN =co0sa(1+ sena.) hm? 


Rpta.: D 
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Trigonometría 


CIRCUNFERENCIA TRIGONOMÉTRICA II 


Ill. Línea tangente 


Es la ordenada del punto de intersección entre la tangente trazada por el origen de 
arcos A y la prolongación del radio que pasa por el punto extremo del arco AP. 


My) 


Análisis de la línea tangente 


—-o<tana<+0w 
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IV. Línea cotangente 


Es la abscisa del punto de intersección entre la tangente trazada por el origen de 
complementos B y la prolongación del radio que pasa por el punto extremo del arco AP. 


Análisis de la línea cotangente 


0% 0 +00 


—0<CO0ta<+w 


V. Línea secante 


Es la abscisa del punto de intersección entre la tangente trazada por el extremo del 
arco AP y eje de abscisas. 
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Análisis de la línea secante 


seca<-—1 v seca > 1 


| 
00 -1 0 
VI. Línea cosecante 


Es la ordenada del punto de intersección entre la tangente trazada por el extremo 
del arco AP y el eje de ordenadas. 


Análisis de la línea cosecante 


cscas<—1 v csca > 1 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 
1. Si0 es un arco del cuarto cuadrante, determine el conjunto formado por todos los 
6a-4 . 
valores de a para los cuales cot0 = no existe. 
A) (E; +0 B) (E; +0 04 + D) 4;+0 
2 3 3 

Solución: 


6a-4 


Se tiene _ <086<2r , entonces cot0<0 => 


2 2 
Entonces ae E , luego ag 3 +00 
Rpta.: B 
En la circunferencia trigonométrica, si E <X, <x,<r , determine el valor de verdad 


de las siguientes proposiciones: 


|. SsecX,>SecxX,. 
Il. CSCX,<CSCX,. 
IL. tanx, >tanx,. 


A) FVF B) VFF C) VVF D) FFV 


Solución: 


SEC X, < SECX) CSC X, < CSC X, tanx, <tanx, 


Rpta.: A 
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Halle el sueldo de un médico que está determinado por el valor mínimo de la expresión 
3c0s“ 9 +2c080 +1 
cos“ 0 


; . BT 
en miles de soles, si El <B0<2r . 


A) S/ 8000 B) S/ 5000 C) S/ 6000 D) S/ 9000 


Solución: 


3c0s 0+2c0s0+1 


> = sec? 9+2sec0+3=(sec0+1)"+2 
cos*0 


Pero SOS 2n= 15500052 2580004153 


> 4<(seco+1) <9>6<(seco+1)+2<11 


Luego, el sueldo del médico es S/ 6000. 


Rpta.: C 


En la figura, Bes la circunferencia trigonométrica. Si M es el punto de trisección de 
OA más cercano al origen, halle el área de la región triangular MPQ. 


A) Hana ul 
3 

B) tana u? 
2 


C) 3tana u? 


D) £tana u? 
3 
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Solución: 


El área de la región triangular MPQ: 


1 1 o 2 o 
Ss =-—|1+— [tana uf =-=tana u 
MPQ al >) ls 3 A 


Rpta.: D 


5.  Enla figura, 6” es la circunferencia trigonométrica. Si PQ=QR, halle la suma de 
coordenadas del punto R. 


D) 2cot8-2 


Solución: 


De la figura PQ=QR, además las coordenadas de Q(-cot0,-1) , 


Entémo+9 -R(-2cot0,-1) . Luego la suma de las coordenadas del punto R es 
-2cot0—1. 
—2cot0-—1 Rpta.: B 


cotO —1 
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La figura muestra un patio circular (circunferencia trigonométrica) de 1 dam de radio y 
el cuadrilátero OPTR está destinado a un área de seguridad. Calcule el área de la 
zona de seguridad. 


A) Wano-sen? dam? 
2 2 


B) tan0.send dam? 


C) tanosen? dam? 


D) Ztan 9.sen“9 dam? 


Solución: 


De la figura, el área de la región del 
cuadrilátero OPTR es: 


Sms Z(tano -sen0).1= Ztano(1 - Cos 0) 


= a 0.2sen* Ba tan0.sen? pl dam? 
2 2 2 


Rpta.: C 


En la figura, 6 es la circunferencia trigonométrica. Si OA=AR , halle el área de la 
región limitada por el cuadrilátero PQRA. 


A) Ztan0.(4-cos0) u? 
B) Ztan0.(2-00s0) u? 


6) Ztan0.(4-sen0) u? 


D) tan0.(4-cos0) u* 
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Solución: 
Área de la región del cuadrilátero PQRA: 


= Ztan 9(4-cos0)u* 


Rpta.: A 
8.  Enla figura adjunta se muestra el recorrido de Pedro, donde G” es la circunferencia 
trigonométrica. Pedro inicia su recorrido en el punto B, pasando por los puntos R y T 


para finalizar en el punto S, siendo T un punto de tangencia. Si la distancia recorrida 
por Pedro es d u, halle 1-cota.—d. 


A) cota 


B) tan! 
2 


C) 2cotZ 
2 


D) cotÍ 
2 


Solución: 
La distancia recorrida por Pedro es: 


d=1-2cota —csca => csca + cota =1-—cota —d 


Luego: 


-i-cota—d=cot" 
2 
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9. 


10. 


En la figura, €” es la circunferencia trigonométrica. Si S u? es el área de la región 
triangular PQR, halle -2S.tana . 


A) (1-cosa)” 
B) (1-sena)” 
C) (1- tana)” 
D) (1+ sena)” 


Solución: 


Área de la región triangular PQR: 


Son = 30 - sena) (cosa — cota) 


S= ¿(1-sena)|1- , Jeosa 
2 sena 
2S = —(1-sena.)' cota 


-2Stana = (1 sena)” 


Rpta.: B 


En la figura, 6” es la circunferencia trigonométrica. Si T es punto de tangencia, halle 
el área de la región triangular PTR. 


A) Z(1+0800)coto u? 
B) Z(1+0sc0)tano u? 
C) Z(1-0800) coto u? 


D) 30 -sec0)tano u* 
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Solución: 
Área de la región triangular PTR: 


“Spa = 30 -csc0)cotO u? 


EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Dado los siguientes números : tan» tano, tan y tan, indique el menor 


de los números. 


Ajtan E B) tan" 
18 9 
Solución: 


De la figura se tiene: 


11 11r T 23T 
tan —— < tan —— < tan— < tan —— 


18 6 9 18 


Rpta.: A 
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En la circunferencia trigonométrica, determine el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


11x 11x 
|. sec——<sec—— 
18 9 


257 25T 


—— > cot—— 
18 18 


NA PL > Asa 
9 9 


ll. tan 


A) VVF B) VFV C) FVV D) FVF 


Solución: 


18 
Rpta.: A 


En la figura, Bes la circunferencia trigonométrica de radio 1 dam. Si OA = AP, halle 
el área de la región triangular OPR. 


A) 2tan4 dam? 


B) tan4 dam? 
1 2 
C) 7 dam 


D) 4tan4 dam? 


Solución: 


En la figura OP = 2 dam. PR = 2tan(4)dam , entonces el área de la región triangular 
OPR: 


S= Zx2x2tan(4) - 2tan4 dam? 
Rpta.: A 
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4. En la figura se muestra un pequeño jardín circular de radio 1 dam, en la región 
triangular PRT se sembrarán girasoles. Determine el área destinada a la siembra de 
girasoles. 


A) sec09 dam? 


B) tand dam? 


C) cscO dam? 


D) cot8 dam” 


Solución: 
Área de la región triangular PRT: 
S= Z (2).cot0 =cot0 dam? 


Rpta.: D 


5.  Enlafigura, G' es la circunferencia trigonométrica. Si T es punto de tangencia, halle 
el área de la región del cuadrilátero OPRS. 


A) (1-sen0)csc20 u* 
B) (1-sen9)sec28 u” 
C) (send 1)csc20 u* 


D) (1+ sen20)csc 28 u* 


Semana N” 14 MANHATTAN EDITORES 570 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1I 


Solución: 
Área del cuadrilátero OPRS 


55 Z(1.sec0-5seo 8.csc 0 


S= 5sec0(1-0500) 


29) 


S= Zseo 0.csc 8.(sen0 —1) 


S =(sen0-—1)csc 20 uf? 


P Rpta.: C 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. En la figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Halle el área de la región 
sombreada. 


A) csc 0 u* 
B) sec 0 uf? 
C) sen 20 u* 


D) csc 28 uf? 


Solución: 


S=ÁreaAOAP + Área AORQ 
1 1 
= —(1)tan0 + —(1)cotO 
5 ¿0 


= Z(tano +cot0) 


4 
- 2sen0-cos0 
= Csc 20. 


Rpta.: D 
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2. Ricardo parte del punto A recorriendo un arco 6 en sentido antihorario sobre una pista 
circular de radio 1dam llegando hasta el punto Q (punto de tangencia) y luego se 
desplaza en línea recta hacia el punto N, tal como se muestra en la figura. Si en el punto 


M está su hermano Carlos, calcule la distancia entre Carlos y Ricardo que está en el 
punto N. 


sen0 dam 


1+c0s?0 9)cos8 dam 
1+sen“0)csc O dam 


) 
) =(1-tan* 0) 
pe 


) —(1-csc* 0)ctg0 dam 


Solución: 


Del gráfico TR=RQ =|sen0] 


Sea L la distancia entre Carlos y Ricardo. 
0 e INIC 


L = |seng| + [esc 0] 

L = (-sen0) + (—csc 6) 

L = -(seno + , ) 
sen0 


Lal 1+sen%0 
sen0 


L = -(1 4 sen*9)csc 9 dam. 


Rpta.: C 


3. Enlafigura, G'es la circunferencia trigonométrica. Si Mu es el perímetro del triángulo 
OPT, halle M-1. 


A) cotZ 
2 
B) t+cotZ 
2 


C) t+tan£ 
2 


D) 1+cota 
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Solución: 


Del gráfico 
OP = |csc(180* + a)|=|-csc a] = esc a = csc a 


Luego, he 
PT =yecscta-—1=ycot?óa = [cota], cota >0 
= cota (cosa,sena) 


Perímetro 


M=1+ 00 a +cota =1+c0t 7 


=>M-1=c0t2 
2 


Rpta.: A 


4.  Enla figura, 6 es la circunferencia trigonométrica. Si T es punto de tangencia, halle 
el área de la región sombreada. 


A) (tan0- sec) u* 


B) Z(tano+ sec 0) u* 
C) Z(tano+ csc 8) u* 


D) Z(tano- sec 0) u* 
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Solución: 
Área de la región sombreada : 


S= ¿tano(1-0500) 


= Z(tan0-sec0)u%. 


Rpta.: D 

5. En la figura adjunta se muestra una plazuela circular de radio 1 dam. En la región 

sombreada MNOP se instalará una carpa del MINSA para desarrollar la campaña “Tu 
caserito anti anemia”. Si AN=NO ¿Cuánto es el área que ocupará dicha carpa? 

A) Z(2coto -3sec0) dam? 

B) Z(2coto+3se00)dam? 


C) le cot 0 - 2sec 09) dam? 


D) > (2cot0 — 3sec 0) dam? 


Solución: 


Del gráfico: 


Área = —(cot8 —sec 8 — 


3secó 


Área = —(cote-====) 
2 


Área = —(2cot0 - 3sec 0) dam”. 
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6. Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 


|  sec4+tan4<0. 
¡| tan4-cot4<0 
TIA tan1-tan4>0 


A) VFV B) VVV C) FVV D) FFF 


Solución: 
Del enunciado: 


1+sen4 


|. sec4+tan4= <0; l+sen4>0 n cos4<0 


o0s4 


ll.tan4—cot4>0 


lll. tant-tan4>0 


Rpta.: A 
7. En la figura, ' es la circunferencia trigonométrica. Determine el área de la región 
sombreada QNP. Q 
A) (trtane) (cos8) e Y 


6 
(1+tan8) (1-cos8) , 
NU / DN 
0) (2+tan0) (1+c0s8) e NÓ) X 
(tan8)(1+c0s8) , > 
D == y de 


3 
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Solución: 
Q 
Area AQNP = sao ra 
- (OPIHN) 
2 


Se nota que el área A QNP es: 


(2+tan8) (1+c0s8) % 
2 


btanol 


btan0l=tan0 HN=1-lcos0|=1+c0s0 
Rpta.: C 


8.  Enlafigura, Fes la circunferencia trigonométrica. Si Q es punto de tangencia y Su? 
es el área de la región triangular PQR, halle S(csce + 1). 


Solución: 


Área de la región triangular PQR: 
S=5(1-0800)cot0 
Luego, 


S(1 + 0s00)=5(1-0500)(1 + CcscO)cot0 
= Eco 9) cot6 


= el O. 
2 
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Rpta.: B 
9.  Enla figura, € es la circunferencia trigonométrica. Si Q es punto de tangencia y 


Mu? es el área de la región sombreada, halle 2M+tan0.. 
A) tan0-.cscO0 
B) cot0-secO 


C) tan0-secO 


D) cot8-csc6 


Solución: 


Área de la región sombreada : 
S=5(-00t0)(-080 0) +5(—sen0)(sec0) 


> 2S=c0t0-cscO —tan6 
..2S +tan8=cot6.cscO 


Rpta.: D 
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10. Enla figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Si Q es punto de tangencia y Su? 
es el área de la región triangular APR, halle S-sen20. 


Solución: 


Semejanza de triángulos : 
AP.  _ csc6 AP.cosé8  cos60 
l-seco -sec6 cos6 —1 sen0 


> AP= _Cos6 —1 > AP= 1-cos6 
sen0 sen0 
Luego, área de la región triangular APR : BP 
s=*(1-sec0)(1-0980) 
2 sen6 
_ (1-cosey 
2sen0.cos6 
0 
2sen 
sen20 


Ñ Ssendó=-dseñt?. 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


11. Enlafigura, Pes la circunferencia trigonométrica. Halle el área de la región triangular 
PQR, siendo OA=AP. 


A) 3 sano y? 
2 
B) 3tan0u? 


C) - sen 20u* 


D) 3 tangu? 
4 


Solución: 


s=2 3)tano=* tano. 
2 2 


Rpta.: A 


12. En la figura, 6 es la circunferencia trigonométrica. Si T es el punto de tangencia, 
halle el área de la región sombreada. 


(tan8+ cos0)u? 
(cot8+ sen8)u* 
(tan9- sen0)u? 


(tan0 — cos0)u? 


D|= MDp]=D]=mp|=- 
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Solución: 
Area de la región sombreada : 


S=(1 - sec68)(-sen6) 


(sec0 — 1)(sen0) 


(tan0 —sen08)u?. 


N|= D|— 


Rpta.: C 


13. Enla figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Si T es el punto de tangencia y 
OP=PA, halle el área de la región limitada por el cuadrilátero OPRS. 


A) 3 050 29 u? 
2 

B) 3csc 20 u* 

C) 550020 u? 


D) 3sec 20 u* 


Solución: 


Semejanza de triángulos : 


csc O Xx 1 
= > X=-_Csc0 Y 
2secg secó 2 Ss 
Luego, el área del cuadrilátero OPRS: 
s- (E 40s00)sec0 6 
a A pete ] 
2 2 
Xx 
= 1 80sc 20) 
2 
ES Sosa 29u*. 
2 
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14. En la figura, G es la circunferencia trigonométrica. Si Q es el punto de tangencia, 
halle el área de la región sombreada. 


A) 2cot0u* 
1 2 

B) —cot8u 
2 


C) cot0u? 


D) tan0uf* 


Solución: 


Área de la región sombreada : 
S = Área de AOBP + Área de AOQR Y 


=3(1)coto + 5(—ooso-0sc0) 


= 5 cot0 + cotO) 


=cot9u!?. 


Rpta.: C 


15. En la figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Si OQ=PA, halle el área de la 
región limitada por el cuadrilátero OTPR. Y 


A) Z(coto+ sec0)u? 
B) (tan0+ sec0)u? 


C) Z(tano+ esc 8 )u* 
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1 2 
D) id csc6)u 
Solución: 


S= Área AOTP+ Área AOPR 
5 Z(2sec0)(seno) + Z(M2seco) 


= sec0-sen0+ secO pS 


= (tan0+ sec 9) u?. 


AN 
AS AA 
ed 
R 


Rpta.: B 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1.  Enla figura, C es la circunferencia trigonométrica. Si Au? es el área de la región 


triangular POM, halle salido 
+ 


A) sen0.cos0 
B) —ctg0 
> M(c;d) 


D) —tg0 P(a:b) LO 


E) secó8 
Solución: 
b=-1,a=-ctg0,c=1,d=0 
¡TE 
2 
Luego ArEDrEA - ctg0 
+0 


Rpta.: B 


2. Enla figura, 6 es la circunferencia trigonométrica y M es punto de tangencia. Halle 
el área de la región sombreada. 
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Solución: 


En la figura 


Sea S el área de la región sombreada 0-— 


Le (-sec o) sens - 3) 


Rpta.: A 


3. Enla figura, G” es la circunferencia trigonométrica, determine el área de la región 
sombreada 
A) ctg0 

2 
ctgó 


2 


E) 


Solución: 
En la figura 


T+0a=0 
S area de la reg sombreada 
>0a=0-1 


s- 490 | 
2 


Rpta.: A 
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4. En la figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Si PQ=d y T punto de 


j j d.senó 
tangencia, determine ===. 


Solución: 


PQ =2m (AOPQ Isósceles) 
m=-cosa.cscóO 


ata e DES 
2 4 


El valor de d es: 
d =-2008| 27 Joso 


dsen6 53 
> 7 e cos 


Rpta.: A 
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5. En la figura, G' es la circunferencia trigonométrica, determine a qué es igual 
M+1tg09+ctg0 siendo Mu el perímetro de la región triangular AOC y D punto de 
tangencia. 


A) cscó0-secO 
B) 2csc0 
C) sen8 —cos6 


D) secg-cscO 


E) csc9+secO 


Solución: 


AC = tg(180? - 0) + ctg(180*- 0) Y 
AC = 2csc(360"- 20) 

AC = -2csc 20 

AO =sec(180* - 0) =-secO 
OC =csc(180*-—8) =cscO 
M =-2csc 20 +csc0 -—secO 
M+2csc 20 =cscO0-—secO 


Rpta.: A 
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6. Una persona parte del punto A y recorre un arco 6 en sentido horario sobre sobre 
una pista circular de radio 1dm llegando hasta el punto P y luego se desplaza hacia 
el punto T en línea recta, tal como se muestra en la figura. Calcule la distancia 
recorrida por la persona desde el punto P( punto de tangencia) hasta el T 


Y 


A) (ctg0 —csc8)dm 
B) (tg9 — sec 0) dm 
C) (-sec8 —cscO)dm 
D) (ctg0 — sen9)dm 


E) (tg9 —cos8)dm) 


Solución: 
Del gráfico: PT=TB=L 


L [sece] 
1+|csc0|  JescO] 


L _-secO 
1-cscg0 -—csco 


] X 
e e 
L = (tg0 — sec 9) dm. 
Rpta.: B 


7. Carlos está ubicado el punto R (-3,-4) y se dirige hacia una plaza de armas que tiene 
forma circular de centro O (0,0) y con un diámetro que mide 1 km. Además se sabe 
que por el punto B(0,-1) pasa una avenida rectilínea de forma tangencial a la plaza. 
Si Carlos sigue una trayectoria rectilínea que pasa por el centro de la plaza e 
intercepta a la avenida y a la circunferencia por segunda vez en los punto P y Q 
respectivamente ; halle la distancia entre P y Q. 


A) 2,5 Km B) 2,25 Km C) 1,25 Km 
D) 1,75 Km E) 1,5 Km 
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Solución: 


Tenemos PQ =1+|csc0]| 


PQ=1-cscó 
5 
entonces Pa=1-(-5) 
9 
PQ = —Km 
4 
Así PQ =2,25 Km 


(-3,-4) 
Rpta.: B 


8.  —Enla figura, E es la circunferencia trigonométrica y C es punto de tangencia. Halle 
el área de la región sombreada. 


A) 0,5(sec9—tg0)u* 
B) 0,5tg0u? 

C) 0,5csc Ou” 

D) 0,5(ctg8-cos09)u* 
E) 0,5sec09(csc 8 —1)u? 


Solución: 
De la figura 


1d 


S= 5(etg0—cos 9) 


Rpta.: D 
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En la figura, f” es la circunferencia trigonométrica. Si el área de la región 


1+Bsen0 


sombreada es A 
1+C.tg0 


) halle (A+B+C)? 


Solución: 


Arz =S, +S, 


OA(-cos9) , OA (ctg0) 
2 2 


= tg -Cc0s 0) 


OA 1 
1 1+ctg0 
1 1/1-sen0 
e ctg9 —cosO) = — 
ESTOS i ) a tg0 +1 ] 
1 2 1 
>A=- B=-1 C=1 (A+B+C) == 
2 4 


Rpta.: A 
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10. Una empresa de ventas virtual 
determina que en el año comercial 
2019 el ingreso mensual en miles de 
dólares en el n-ésimo mes asciende a 


nr nr 
+ CSC — +Ctg— . 
24 24 


¿En qué mes del año se obtiene el 
menor ingreso? 


A) Enero B) Agosto C) Diciembre 
D) Abril E) Mayo 


Solución: 


nr nr 
+ CSC — + Cctg — 
24 24 


g(n)=tg 2 +0tg "2 =20s0 


48 48 24 
2) 1<n< 12 
za, TU a yt 
24 2472 


Analizando la línea cosecante vemos que: 


1< esco” < esc 
24 24 


>2s< Dasc A 
24 


> 2< g(n). Así el menor ingreso es de 
2 mil dólares 


> n=12. 
El menor ingreso se obtiene en el mes de Diciembre. 
Rpta.: C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. En la figura, E es la circunferencia trigonométrica y Su” es el área de la región 


sombreada. Determine S o siendo T punto de tangencia. 


A) pe. sec 20 
2 


Y 


B) sen20 


C) sec20 


D) cos20 


E) csc20 


Solución: 


1 1,7 2 
S = ¿(sec 0)(csc 0) — (511) — ¡o 


Su ln (sec 0)(csc 0) / $ Xo 
4 2 O Y 


Ml l Pe: =Csc 20 ] pl A 
2sen8cosg sen20 | O| secU ] 


Q=S+7=0s020 


Rpta.: E 
2. Enlafigura, 6 es la circunferencia trigonométrica. Si OP=a, halle 2a? -1. 


A) cos 
B) sen0 
C) 2cos0 
D) 4cos0 


E) 1 
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Solución: 
mxPAO = 2 
2 
OP=a= cos 2, 
2 


> 2a? -1=2c0s* OS =COSO0 


Rpta.: A 


3. SiE= cs0| 297+a) 5057» hallar 2M — 3m donde M y m es el máximo y 


mínimo valor de E respectivamente. 


A) 1.5 B) 1 C)2 D) 0.8 E) 1.4 


Solución: 


Reduciendo E 
T y, 
E =csc| 29 > +0 


=0s0|t4x+h+a) 


Y 
(5*:] 
=CSC| —+a 
ó AN Xx 
T T 2 Ny 2 
SAA e ASIOIIES 
1<seca<2 
O 


luego M=2, m=1 
2M- 3m = (2)(2) - 3(1) 
=4-3 
ss] 
Rpta.: B 
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4. Six<0, —-r<0<O0, tal que 4sen0 = x+ Jl , determine la cantidad de valores enteros 
Xx 


que pude asumir la expresión 4sen|o + 2) 


A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6 
Solución: 
Sabemos: . 
cs | | 
Xx 6 
1/2 
Tenemos: ' 
. 
4sen0<-2 > -15sen0 <-> / l ] 
Mg A | | N y 
6 6 ) 
| | 
—$ Lis 
Luego E Ls 
! 
-E<orE<E > -4<4senlo+Z |<2 
2 3 6 3 
Rpta.: E 


5. Hallar los valores de a que satisfacen la desigualdad : V2sena -1< /2c08a-1 
en (0;21,) 
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Solución: 


J2sena -1< /2c0sa.-1 ... (*) 


A A (a) 
2 6 6 
20054 -120>>3<005051>+0<05 Ív E sa<?n. (b) 


de (“elevando al cuadrado 
2sena -1< 2c0sa-—1> 2sena < 2c0sa 
coseno es positivo 


tgast>0<a<7..(c) 


T_T 
ano HE 


Rpta.: B 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Enlafigura, G esla circunferencia trigonométrica, si el área de la región triangular 


B 


OTM es igual a E Halle el valor de 1 5)+45 


Solución: 


TB =-Ccosa 
OM=-csc al 
El área de la región es: 


(oso) (cosa) = -ctgu = E 
> ctga=/3=>0=1+ E 


OC 


T ¡ 
== E 143200 
3, 


Rpta.: D 
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2. Enlafigura, € es la circunferencia trigonométrica. Si se sabe que OA=a , AB=b, halle 
E 2 
a? —-| b+2tg| 
(5) 


A) tga 


D) cosa 


E) -1 


Solución: 


De la figura, 
b= AB =tga- 2tg 


a=0A =seca 


2 
a? — c + 29[5)] = sec" a. —tgÍa =1 
Rpta.: B 
3.  Enlafigura, “G esla circunferencia trigonométrica. Si se sabe que el área de la región 


sombreada es Mu?, hallar el valor de 2Msena +ctga 


A) —-seca 


B) seca 


C) -<(seo a +tgaz) 


1 
D) —seno.t 
) E a.tga 


E) —cscal 
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Solución: 


1 1 
M a SOI SEO 


M= -Sosca(seca + ctga. Ju? 


2Msena + ctga = —sec a 
Pues 

BD=ctga 

OA=|sec(180*+ a | =-seca. 


OC=|csc(180%+ a )=-csca 
Rpta.: A 


4. —Enlafigura, € es la circunferencia trigonométrica. Si T es punto de tangencia y CP=a. 


Halle el valor de a?sen%0. 


A) sen0 
B) —csc* 0 
C) csc0 


D) 2+senb. 


E) 2+2sen0 


Solución: 


OB=sec0g, OC=-cscO 
HP =-—ctg0 
Teorema de Pitágoras en el triángulo HPC 


a” =(-cscO- de +ctg0 


Luego asen*0 = 2 + 2sen0 
Rpta.: E 
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5. En la figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Si M es punto de tangencia, 


determine ma+nb+ac +bd+msenZa . 


Solución: 

m = sec(-2a — 909) 
n=0 

a =cos(-2a - 90) 

b = sen(-2a — 909) 

c=0 

d = csc(-2a — 90%) 


Por tanto 


ma + nb + ac + bd + msena = 2 + sec(a +90)sena = 1 


Rpta.: C 
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6. 


En la figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Determine la distancia entre 


Pya 


A) (csc8)u 


B) E 2) 


C) E 130 Ju 
D) /2u 
E) (V2csc0)u 


Solución: 


PQ = 1 - 1] + (1 -tg ( + a)] 


PQ = [(ctg0-1)' + (1+ ctg(e)) 


AQ; tg(r/2+0)) 


PQ =y2csc? 0 


(0 e IIC) 
PQ = /2 cscO 


Rpta.: E 
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7.  Enla figura C es una circunferencia trigonométrica, el área de la región triangular PBC 


1+x)ctg0 
Ss AS Halle el valor de x? +cos* 9 


A) 1+c0s* 0 
B) 1 

C) 2+c0s*0 
D) 2cos* 0 


E) 1+sen0 


Solución: 


El área de la región triangular es: 


Areaoc + Áreapoc 


2 2 2 


> xctg0 = cosO > x = sen0 


ctg0 | cos9 _ a + 2) 


x? +c08?0=1 


Rpta.: B 
] 1-cos6 Su 
8. Si  E= 170059 +escO+ctgb y 40e(5Tm,6TT). ¿A qué intervalo pertenece la 
+C0S 


expresión E” 


A) (0,2) B) [0,2] C) [-1,1) D) (-2,2] E) (0,4) 
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Solución: 


Reduciendo 


2sen' 9 
2 


2cos? — 
2 


+cscO+ctg6; cl =) 


+cscO+ctgO= lo 84 


8 8 8 
+ ctg —=-tg — + ctg —=2ctgp0. 
g > 9 > 9 ) g 


8 
=1f 
19) 


Además O<ctg8<1, va) Por tanto 0<E<2> E” e(0,4). 
Rpta.: E 


En la figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Si Au? es el área de la región 
8A 


/3-tg?0 


sombreada y ON=NM, halle 


Solución: 


De la figura, 


2 2 
hs ¡_ Sec a 4-sec* a 
V 4 2 


_ 2 
a sec' a (19202) 
A 


1 ————— 

2 2 2 

= Za —secí a Je + sec 0), at0=1 entonces 
8A 

/3-tg?0 
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10. Enla figura, 6 es la circunferencia trigonométrica. Si la coordenada del baricentro 
del triángulo TMO es (a;b) , halle 3(a-b). 
A) seca +cosa + sena 
B) seca +c0sa - sena 
C) seca -cosa+sena 


D) seca - cosa - sena 


E) seca +cosa 


Solución: Y 
Por Teorema de coordenadas 


_seca+cosa+0 
a= 3 T(1sec8;0) 


E -sena +0 
3 


b 


(1cos0;-1senB)M 
> 3(a-b)= seca +cosa +sena 


8=0q 
Rpta.: A 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Enla figura, “% es la circunferencia trigonométrica, halle el producto de los lados del 
AY 
triángulo sombreado (T es punto de tangencia). 


8 5) 8 8 
A) tg—csc— B) ctg-=sec— 
) 195 2 ) 9 2 
15) 15) 0 15) 
C) ctg—csc— D) tg—sec— 
) 9) 2 ) 9) 2 


15) 15) 
E) -tg—csc— 
) q 
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Solución: 
los lados del triángulo sombreado son : 


1%) 17) 
1,tg| 180-— sec| 1802 -— 
ol 2) il 3) 


8 8 
iden : tg-sec— 
p 95 ) 


Rpta.: A 


2. Enlafigura, $ es la circunferencia trigonométrica. Si T es punto de tangencia, halle 
asen0 +bcos6 


P(a.b) 


A) 2- secó 


B) 2+sec68 


Solución: (a,b) 


O > -ctg0 (a -sec0) =b 
-seco a-sec6 


-actg0 + csc 0 = b > b + actgó = cscO 


bsen0 +acos6 =1 


Rpta.: C 
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En la figura, $ es la circunferencia trigonométrica. Si Au? es el área de la región 
sombreada y T punto de tangencia, halle A(1+sec0)(1-tg0) 


A) tg?0 
B) tg0 
C) ctg?0 
D) sec*0 


E) 1-tg*0 


Solución: 


seco x+1 
—=CSCO —CSCO—X 
sec O + x.tg0 = x +1 


sec0—1=x(1-tg0) > x = dad y A=x 
1-tg0 
secO-—1 


A(1+sec0)(1-—tg0) -( )(+seco)(1=190 


1-1tg0 
= tg%0 


Rpta.: A 


Con los datos de la circunferencia trigonométrica “$ de la figura, hallar el área de la 


región trapezoidal ODCB Y 
1 2 
A) o cos6 (1-csca) u 
B) - cos0 (1+csca) u? 
1 2 
C) ¿(etga-cosdcsca)u 


D) > cosa (1-csca) u? 


E) => (csca —1)cos0 u? 
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Solución: AN 


En la figura 


cosgcsca a ciga 
2 2 


Sopcs = 


=> (etgacosdcsca Ju? 


Rpta.: C 


5. Un corredor parte del punto M y recorre un arco 0 en sentido horario sobre una pista 
circular de radio 1 m hasta llegar al punto P. En ese instante, otro corredor se ubica 
en el punto C, tal y como se muestra en la figura, determine la distancia en línea recta 


del corredor que se ubica en el punto C y el corredor que se ubica en el punto P 
A) (1-secg8)m 
B) (1-cscg)m 
C) (1+csc0)m 
D) (1+sec8)m 


E) (2+csc0)m 


Solución: 


Por Teorema de Pitágoras 


OC =,/1+(-ctg(e+90*)) 
OC = -csc(90 +0) = -sec8 


Por tanto 


PC =1-sec8 


Semana N* 14 MANHATTAN EDITORES 606 


y 


TRIGONOMETRÍA 


MANUAL DE PRACTICAS Y EJERCICIOS 


LASA 


n=... 


Editores 


1 
UN 
Il 


Manhattan 


——==%MN 


——— 
O 
== 
¡A 


(3 


=> 


Ll 


| 


S 
W 


h | IN 
pa AN 


607 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Trigonometria 


FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS I 


Función Seno 
La función seno f :IR >R es impar, definida por f(x) = senx 


a) Dom(f)=R 


) Xx 
c) Período 21 
Función Coseno 
La función coseno f :R >R es par, definida por f(x) =cosx 
a) Dom(f)=R 
b)  Ran(t)=|-1,1] 
Xx 


c) Período 21 


Función Tangente 


Es la función f :R —>R es impar, definida por f(x)=tan x Y 


a) Dom(1) ==: (2+1)5 / kez; 
b)  Ran(f)=R 


c) Período T 
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d)  Escreciente en cada uno de los intervalos  (2k =05 <x<(2k +05 , keZz 


Propiedades de Funciones Sinusoidales y Cosenoidales 


Siendo A, B, q, y k números reales fijos (constantes). 
Se llama función sinusoidal, si su regla de correspondencia es de la forma: 


f(x) = A.Sen(B(x-—¿))+k, Dom(f) ='IR 
Y se llama función cosenoidal, si su regla de correspondencia es de la forma: 


f(x) = A.Cos(B(x-—4))+k, Dom(t) =|R 
Para cualquiera de estas funciones se tiene las siguientes propiedades: 
a. La amplitud esjA] 


b. El ángulo de desfase (desplazamiento horizontal) es y . 
Si 4>0 , el desfase es 0 unidades a derecha del origen de coordenadas. 
Si 4<0 , el desfase es 0! unidades a izquierda del origen de coordenadas. 


Cc. Desplazamiento vertical es k 
Si k>0 el desplazamiento |k| unidades hacia arriba del origen de coordenadas. 


Si k<0 el desplazamiento |k| unidades hacia abajo del origen de coordenadas. 


d. Periodo T= el 
B 


e. El Alcance o Rango de f es [ k —|A|;k +|A]|| . 
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Trigonometria 
EJERCICIOS 


1. Según el gráfico de la función real f mostrada, cuya regla de correspondencia es 


10) =1+5en| 3 |; x.el-25,41). Halle a+b+c+d+e+f+g+A+T donde A es la 


amplitud y T el periodo. 


Solución: 


Del gráfico 

AC UN c=1, d=2x, e=31, f=4xn,g=2 
Al1r43 4 

Sum +6 

S =-2Hor ++ 2rn+ 344 4n+2+1+4x 
S=111+3 


Rpta.: B 


2. Un bloque que está colgado del extremo de un resorte es jalado 20 cm por debajo 
de su posición de equilibrio. La distancia en centímetros del bloque respecto a su 
posición de equilibrio en el instante t en segundos está modelado por la función real f 


definida por f(t)=20cos(ot+4), Pe << o y - a << a . Siendo esta positiva 
si el bloque está por debajo del posición de equilibrio y negativa si el bloque está por 


encima. 
Si a los 8 segundos de iniciado el movimiento armónico simple el bloque se 


encuentra a 1043 centímetros sobre su posición de equilibrio, calcule la distancia 
después de 24 segundos de la anterior observación y la posición del bloque respecto 
al posición de equilibrio. 


A) 10 cm por encima B) 14,1 cm por debajo 


C) 10 cm por debajo D) 14,1 cm por encima 
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Solución: 

Consideraremos distancia positiva cuando el bloque este por debajo del punto de 
equilibrio. 

20=f(0)=20cos(p) > $=0 

Luego: 


- 1043 =20cos(8w) > cos(8w)=-É 


411 411 

Bd0=—> > 0=-— 

6 48 
Calculando: 


1(32) = 2000s| (32) 2110 


. El bloque se encuentra a 10 cm por encima de la posición de equilibrio. 


Rpta.: A 


En la figura se representa Altura (m) 
la gráfica de una función 
cosenoidal, que modela la 
altura respecto al suelo de 
un insecto en un instante 
de tiempo “tt donde 


T 6T , j 

te po , si el insecto 
5 5. 

describe un 


comportamiento periódico 
en el tiempo. Indique a que 
distancia del suelo se 
encuentra dicho insecto en 


el segundo o ¿ 


A) 2 m B) 4 m C)3 m D) 5 m 
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Solución: 
Se observa que la gráfica corresponde al opuesto del Coseno (Grafica Invertida), por 
consiguiente, su ecuación será de la forma: y = —A.Cos(Bx+C)+D 
Los valores lo buscamos en la gráfica: 
. 3+11 
Elejeesy=3" =7 =>D=7 
La amplitud es 11-7=4= A=4 
El periodo de la curvaes T =7 => B=2 
El desfase de la curva es; además :Bt+C=0 => 2 C=0=C= 2 
La curva es y =f(t) = -4c0s| 2 Ej 


Altura (m) - Piden: 


El insecto se encontrará a 3 m 
del suelo. 


Rpta .: C 
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4. —Laafluencia de personas en miles, que abordan la línea 1 del tren eléctrico después de 
las 6 am, hasta antes de las 9 am, el 15 de marzo del año 2020 se estima mediante la 


237 mM 


función F(t) = o-5s0n| 7 SE =) , donde el tiempo t son las horas transcurridas 


desde la medianoche del día anterior. Determine el mínimo número de personas que 


abordarían el tren eléctrico. 
A) 1001 B) 1009 C) 1000 D) 1006 


Solución: 


Se deduce que 

F(t) = 6 -5sen 37, mM =6 -—bsen 105 UEM =6+5c0sH 
2 3 2 3 3 

Como 


6<t<9 >» cas > costras E cocos 
3 3 
> -1<00s E <1 > -5<5008 7 <5 


> 1<6+5c0s% <11 
F(t) 
Luego ..F,, =1,001 personas 


Rpta.: A 
5. La cantidad de personas inscritas al recién inaugurado gimnasio “Ponte en Forma” 
está modelada por P(x) = 4sen2xcos* x —- 4sen?xsen2x en cientos, donde x e D a 


denota la cantidad de días (en centenas aproximadamente) después de su gran 
inauguración. Durante ese tiempo, ¿cuántas personas como máximo fueron 


inscritas? 
A) 200 personas B) 300 personas 
C) 250 personas D) 350 personas 
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Solución: 
P() = 4sen2x cos” x — 4sen“xsen2x 


P(x) = 4sen2x(cosóx- sen*x) 
PQ) = 2sen4x 


como:0<x<-=— 


ola 


>0<4 32 


N 


>0:<sen4x<1 
>0<2sen4x<2 
E Pri = 2. 
Rpta.: A 


6. Determinar la razón entre el máximo valor de la función decreciente y el mínimo 


valor de la función creciente, si dichas funciones reales están dadas por 


f(x) =c0s2x+sen2x, 0Sxs z 
g(x) =cosx-—/3senx, pex Z 
A) 3 B) 1 C)0 D) 1 


Solución: 


1) f(x) =cos2x +sen2x = v2senZicos2s + cos senzx] 


> f(x)= ae Ej z : 


O<xG< 0O<2x< a < a . Como seno es creciente en 


ola 


TU 
E ESE , también lo es f, y vemos que 


/2sen <1(x) s J2senZ => 1<tf(x)<y2. 


dde 
4 
Así, mín f(o9) =1 . 


2) g(x) =cosx-— V/3senx = 2[coszcosx -sengsenx) = 2008» + z : 


Semana N* I5 MANHATTAN EDITORES 614 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


la 
N 


. T 
a e = < r. Como coseno es decreciente en E |, entonces 
también lo es q. 


> 


Además c0sn <00s|x+3 | 008% = -15008[x+F)<0 => -2<g(x)<0 
=> Máxg(x)=0. 
Máxg(x) 0 
- Si O. 
Mínf(x) 1 


Rpta.: C 


7. En la figura se representa una ola pasando por un pilote rompeolas, donde el nivel 
del agua respecto al nivel medio del mar, está modelada por la función 


h(t) = 59en| Et) +12008 Et) en metros, en el tiempo t segundos. 


Encuentre la altura de la ola, es decir, la distancia vertical entre el valle y la cresta de 


la ola. 
E > 
valle = A 
A) 26 m B) 13 m C) 24 m D) 12m 
Solución: 


h(t) = 5sen %tl+12cos| Lt |=13 2 sen ELA decos Ea 
10 10 13 10 13 10 
h(t) =13| cosasen Ft) +senacos 5) 13800 0.+5t) 
10 10 10 


La altura de la ola es de 26 m. 
Rpta.: A 
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8. Las estrellas variables son aquellas cuyo brillo varían periódicamente. El modelo del 


brillo de una de estas estrellas se realiza mediante la función 


b(t) = 8.9 -3.1008| ¿25 
192 


donde t denota el tiempo en días. ¿Cuánto días pasan desde que la estrella tuvo su 


brillo mínimo, hasta que obtuvo su brillo máximo? 


A) 192 días B) 184 días C) 176 días D) 162 días 


Solución: 
El brillo mínimo de la estrella se alcanza cuando 


cos. —t1=1> 5 1t=0:20 >t=0:384: .. 
192 192 


Luego el registro del brillo de la estrella comienza cuando la estrella tiene un brillo 
mínimo, y luego después de 384 días, que es el periodo del brillo de la estrella. 
El brillo máximo de la estrella se alcanza cuando 


costa loo po te 199 
192 192 


Luego el primer registro del brillo máximo es luego de 192 días, luego se va 
intercalando entre el máximo y el mínimo cada 192 días. 
Rpta.: A 


9. Cada vez que late nuestro corazón, la presión sanguínea primero aumenta y 
después disminuye a medida que el corazón descansa entre una pulsación y otra. 
La presión sanguínea de Luka está modelada por la función 
p(t) =116+24sen(192rt) donde p(t) es la presión en mmHg (milímetros de 


mercurio), en el tiempo t medida en minutos. Determine el número de pulsaciones 
por minuto de Luka. 


A) 96 pulsaciones  B)72 pulsaciones  C)98 pulsaciones  D) 81 pulsaciones 


Solución: 
Determinaremos primero el periodo, pues este representará una pulsación 
O AS 

19271 96 


ocurren durante 1 min. 


, entonces 1 pulsación dura Ss min, entonces 96 pulsaciones 


Rpta.: A 
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10. Un músico que toca el saxofón hace sonar la nota Sl varias veces con la misma 
intensidad, sosteniendo el sonido en cada vez. Observándose que para la nota Sl 
pura, la variación de la presión normal del aire está dada por 

at T al. 1 


1 Ñ , 
V(t) =-——| Sen| 2-- |4+Cos| =-= donde V se mide en kilogramos por 
0-5 5)+00(7-3) | ad 


centímetro cuadrado y la variable del tiempo t se mide en segundos. 
¿Cuánto dura la nota Sl antes de que se repita? 


A)3s B)4s C)6s D)8s 
Solución: 


2/2 3 
ví)=1Sen[ 
2 a 
Pelos 
E 
3 


Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


En la figura se representa la pantalla de un monitor que registra parte de la intensidad 
sonora del cantar de una ballena azul. Si la función f que modela la intensidad del 
canto del cetáceo, tiene como regla de correspondencia f(t) = A.sen(Brt) +C ; donde t 
es el tiempo transcurrido en segundos. Según la gráfica ¿en qué instante de tiempo 
en segundos la intensidad sonora del canto de la ballena es mínima por primera vez? 
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Solución: 

Al ser f una función cosenosoidal, donde: f(t) = A.sen(Brt) + C 

El desplazamiento vertical entonces C=3 , la amplitud entonces A =2 
Luego: f(t) = 2.sen(Brt) +3, de la figura y la regla tenemos que: 


A 
Br 2 


Luego: f(t) =2.sen(4nt) +3 
Si la intensidad es mínima entonces 


f(t) =1> 2.sen(4nt) +3 =1 


E 
A 


Rpta.: C 


2. Un niño sube a un ascensor, donde la altura del niño respecto al suelo se modela 
mediante la función f , cuya regla de correspondencia es f(t) = 52 +1)tan (5) en 
metros; en el instante de tiempo ten segundos donde O<t<4 ¿En qué instante el 
niño está a 5 metros del suelo? 

A) 3 s B) 4 s C)5s D) 2 
Solución: 


1 
f(1)=5>5 ES 


oo 
16 4 
tt 
tan| = |=y/2+1 
5) se 
Tt  T 
—==>t=2 
16 8 


Rpta.: D 
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En la figura se representa la sección transversal de un túnel, que está representada 
por la gráfica de la función f; donde para cada punto (x; y), x denota la distancia 
horizontal en metros respecto al punto O, e y representa la distancia vertical en 
metros respecto a O. Si una hormiga pasa por un punto P en el suelo del túnel, que 
está a 10/6 metros del punto O. ¿A qué altura se encuentra el punto más alto del 


túnel que está sobre la hormiga? 


TX 


10 ), 


E f(x) = 6 sen| (0<x<10) 


A) 3m B) 3,5 m C) 3,6 m D) 3,7 m 


Solución: 
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El punto más alto del túnel sobre la hormiga, está definido como 
10 
T 
f LY = 6Sen 2%) = 6Sen 2)=3 
6 10 6 


Rpta.: A 


En la siguiente figura, se representa la gráfica de una función f. Si f cumple que 


f(x) =cos(Anx) + B, determine la suma de A+B . 


YA ú 


A) 3 B) 4 0)5 D) 6 


Solución: 


De la figura se tiene que el periodo de f es T=1, luego si f(x) =cos(Anx)+B, 


entonces A=2 y el desplazamiento vertical es B=3. 
Luego A+B=5. 
Rpta.: C 


El ingreso mensual de una empresa que se dedica a la venta de una gran variedad 
de papel tapiz se modela mediante la función f, cuya regla de correspondencia está 


dado por f: 19 sent] + 2s0n! (5): O<t<12 . Si f(t) está en miles de 


soles, mientras que t representa el tiempo en meses transcurridos desde el primer 


día del mes del año. 
¿En qué mes la empresa logra su máximo ingreso? 


A) Junio B) Marzo C) Mayo D) Diciembre 


Semana N* I5 MANHATTAN EDITORES 620 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Solución: 


f(t) = sen? (2) + 2sen* (2) +3 
6 6 


f(t) = (sen (2) + j +2 


Si Osts12>0<E<2n 


-1< sen? 8 <1 
6 


05m Je152 


Entonces 


2 
os[sem[%)+1) <4>32<t(0<6 


t 
El máximo ingreso de la empresa se logra, cuando sen[ 5) =1>1t=3 


El máximo ingreso de la empresa es de S/. 6 000 y esto se logra en el mes de Marzo 
Rpta.: B 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 
1. El número de habitantes en millones de personas después de x años transcurridos a 
partir del año 2000, está determinada por la función real P definida por 
X ] ; , ade 
PO = sen + 30. ¿Cuántas veces se alcanzará el número máximo de habitantes, 


en el periodo 2005 a 2020? 


A) 1 vez B) 2 veces C) 3 veces D) 4 veces 
Solución: 
El máximo número de habitantes, se logra cuando 


sen) 10 EG +2 m2 +80 > :=2+80 . 


Sin =0, transcurren 2 años, entonces en el 2002 se alcanza el máximo. 
Sin = 1, transcurren 10 años, entonces en el 2010 se alcanza el máximo. 
Sin =2, transcurren 18 años, entonces en el 2018 se alcanza el máximo. 
Rpta.: B 


2. La variación de la temperatura en el cuerpo humano es un proceso biológico que se 
repite aproximadamente cada 24 horas. La temperatura del cuerpo es máxima a las 
5 pm y mínima a las 5 am. Si la función F(t)=98,6-asen(bt+c), a,b>0 modela 


la temperatura del cuerpo en grados Fahrenheit y t denota el tiempo en horas 
transcurridos desde la medianoche. Además, la máxima y mínima temperatura del 
cuerpo son 98,9 %F y 98,3 “F, Si c el mínimo valor positivo, determine el valor de 


202+(b+0). 
TU 


A) 4 B) 6 C) 10 D) 12 
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Solución: 


Ciclo 2019-11 


Del enunciado, el proceso que se repite está relacionado con el periodo, es decir: 


A 
b 12 


Tenemos: 


—a+98,6 <98,6-asen| ¡7 +0 |<a+98, 


98,3=-a+986 =>  a=0,3 
Cuando t=5: 


E ) 5T T 
sen, —+cCc|=1 > —+t=2>c==— 


12 
202+(b+c)=10 
TU 


Rpta.: C 


3. La función real h definida por h(t) -36-30005| ¿Ft representa la profundidad de 


las mareas de un determinado océano en pies, donde t denota el tiempo en horas. Si 
t=0 corresponde a las 00:00 horas. ¿A qué hora la profundidad es la máxima posible 


por primera vez, si esta se da en la mañana y en el lapso de un día? 


A) 5:15 am B) 7:10 am C) 6:12 am 


Solución: 
h(t) = 36-30008| ¿5 
6,2 


. Sr z TU 
La profundidad máxima del océano ocurre cuando cos| 


T 


=> t=T t=6,2 horas > t =6h+0,2h >21t=6h+12min 


6,2 


“. La profundidad máxima del océano se da a las 6:12 am. 
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Rpta.: C 
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La fuerza electromotriz o voltaje inducido por un generador eléctrico en un instante de 
tiempo t en segundos es representado por E(t) =E,e* cos2rt-2 voltios, donde t es 


el tiempo en segundos transcurridos desde que el generador se enciende y “e” es el 
número de Napier. Halle el máximo voltaje cuando ha transcurrido 2 segundos. 


A) 2e* -1) V B) (2e* -1) V C) 28% y D) (e* -1) V 


Solución: 

E(t) = E,e* cos2rt-2 cuando t=0, E(t) = 0;no hay corriente eléctrica 

E(0) =E,e”cos0-2=0de donde E, =2 

Luego E(t)=2e%*cos2rt-2 como -1<cos2rt<1t ye >0 

> -e <etcos2nt<e* 

> -2e% < 2e% cos2nt<2e* 

> -2-2e" < 28% cos2nt-2<2e* -2 

> -2-2e* <E(t) <2e*% -2 

Luego, el máximo voltaje es cuando t=2, entonces Máx(E(t)) =2e* -2=2(e* - 1) 
Rpta.: A 

Se estima que el número de crímenes en miles de una ciudad para el próximo año 

está modelada por la función real C definida por C(x) = 2sen*x — 2sen%x + > , donde x 

denota los meses después del inicio del próximo año. ¿Cuántos crímenes como 

máximo puede esperarse que se cometan? 


A) 500 B) 800 C) 1000 D) 400 


Solución: 


C(x) = 2sen*x — 2sen*x + z = 2(senéx — y 


como O<seníx <t>-Lesenx-2<21 > 0<(sentx-2y e 
2 2 2 2 4 
20 (sentx= 1: Ll 
2 2 
C(x) 


Rpta.: A 


La presión sanguínea de Luis se modela por la siguiente expresión P definida como 
P(t) = 20sen(1601 t) +130, donde t es el tiempo en minutos desde que se le tomo la 
presión a Luis, durante el primer periodo. ¿En qué instantes se da la presión sistólica 
es decir la presión máxima de Luis? 


A) ale min B) 6. min C) ES min Di min 
160 240 120 320 
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Solución: 


Primero vemos el periodo de P(t), T = 2D, , entonces T= en 
1607. 80 


Ñ ' 1 1 
En el primer periodo te|0,— | luego 0O<t<— 
pa a 5 , 80 


Entonces 0O<1601t < 217 


Así, para que se dé la presión sístole se tendría que sen(1601 t)=1 


t= A : ds 
320 320 320 


Luego l= q min 


320 
Rpta.: D 
7. Determine el dominio de la función real definida por f(x) = ¿isen7x| =1. 
T T 
A) en+9h/nez| B) (en+nhInez, 
14 7 
nT 
C) ((2n+1)7/neZ) D) (Enez; 
Solución: 
¡sen7x|-1> 0 > |sen7x|>1> sen7x =+1>7x=(2n+ y 
T 
“.x=(2n+1)— 
4 
Rpta.: A 
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8.  Enla figura se tiene la gráfica de 
la función f. cuya regla de 
correspondencia es 
f(9 =asen(bx)+c y una recta 


horizontal 2: y = 3. Si b es 
positivo, determine su valor. 


Mula] e e e e e e 


Solución: 


De la figura mostrada, la amplitud de la función es 1 es decir a = 1, la traslación vertical 
de la función seno es 3 es decir c=3. Luego tenemos, que la regla de 
correspondencia se puede definir de la siguiente manera: 

f(x) = sen(bx) +3, notamos también que, el valor del periodo esta entre 2 y 3 


1(5)-2>sen[ y )+3-2->b=4n+3 , luego el periodo es T=% - Or 
, , b  4n+3 


Entonces, de la figura 2<T <3 


o 21 
4n+3 


periodo es TE Y .D=S. 


<3>8n+6<2xr<12n+9> 4n+3<x1<6n+4,5, entonces h = 0; luego, el 


Rpta.: C 


9.  Sien la figura se representa parte de la gráfica de la función real f definida como 


f(x) = 3tan (5). determine las coordenadas del punto medio de A y B. 
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Solución: 


Claramente observamos que las ordenadas de los puntos A y B son iguales a 3, es 
decir y =f(x) = 3tan a A A 
2 2 2 4 2 

El periodo de esta función es T=2x , entonces la otra solución para la ecuación es 
a 21 = =, luego el punto medio entre A y B es (83). 

Rpta.: B 


10. En la figura se representan las gráficas y 
de las funciones f y g. Determine el 
valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


g: g(x)=sen(4x) 


. AecfyBeg 


i. (FoJetos 


lil. Las abscisas de A y B, son 
soluciones de la ecuación 
sen(4x) = cos(2x). 

A) VVWV 

B) VFV 

C) FFV f: fh)=cos(2x) 

D) VVF 


Solución: 
¡. Dela figura tenemos que A y B pertenecen tanto af como a 9. (V) 


a e 
A)-emf3))mem=o>(50)es 


Luego: 5.0) etng. (V) 


ii. A =(Xa» Ya) ef O9>T(XA)=Y A AYXA) =Y A > (Xp) =f (Xp) 


Luego, sen(4x,) =cos(2x,), análogamente con el punto B. (V) 
Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. La distancia en kilómetros a la que se encuentra un mensajero motorizado de 
computadoras de su centro de abastecimiento, está modelada por la función 


D(t) =5sen? 6 , donde t denota las horas transcurridas desde las 6 de la mañana 


hasta las 10 de la noche. Determine cuántas veces salió el mensajero de su centro de 
abastecimiento en un día para realizar las entregas. 


A) 5 B) 2 C)3 D) 4 


Solución: 


Cuando salga y regrese el mensajero al centro de abastecimiento la distancia respecto 
al punto de partida será igual cero, esto indica que: 


D(t) = 5sen? 1 0 >sen =)=0 e les dl 
4 4 4 


Entre las 6 am y 10 pm transcurren 16 horas. 
El mensajero salió cuatro veces. 
Rpta.: D 


2. Halle la intersección del dominio y el rango de la función f definida como 
f(x) =seny4r?—x? . 


A) [0,1] B) [2,1] C)[-1,1] D) [=1, 1] 


Solución: 
Hallando el Dominio: 41% —x* > 0 > 21 < x < 21 > Dom(t) = [21,211] 


Hallando el Rango:0 < 41? —x? < 41% +0<y4n? -x? < 21 >-1<seny4ró —x? <1 
Luego la intersección es: Dom(f) ARan(f) =[-1,1] 
Rpta.: C 


3.  Sifes una función definida como f(x) =5sen[9[x-¿)]+s , determine 
el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
¡.  Elmínimo def es 1, 


li. El periodo de f es = 


e E E dd 
lil. fes creciente en | 2, |. 
3.6 


A) VFV B) VFF C) VVV D) FFF 
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Solución: 


Si ES Xx ¿DN entonces 


Ml El 301500 9/x-E))<1> 15109511 (V) 


li. La función f no es periódica, ya que no está definida (er) con T >0. (F) 


A A 
3 6 2 6 
si el ángulo w a 2) varía de añ a 31 ,es decreciente. (F) 


Rpta.: B 


4. —Enlafigura se representa la gráfica de una función f, que modela la altura de un avión 
que partió al mediodía en miles de metros, después de x horas transcurridas desde la 
2 de la tarde. Determine a qué hora el avión está a 1500 metros de altura y si éste 
asciende o desciende. 


A) 9:00 pm. YA 


desciende. 


B) 10:00 pm. 
desciende 


C) 8:00 pm. A e 


17 
asciende Sas ER 


D) 7:00 pm. FM] 


desciende 


Solución: y X 


f(x) =1 5 sen “e +21 5 sen =)> 
6 6 


Luego como O<x<10 entonces x=7. 
Rpta.: A 
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5. El nivel del agua en metros de dos 
piscinas, en las primeras tres horas se 
modela con las funciones f y g, donde x 
representa las horas  transcurridas 
desde el mediodía. Si Luka desea 
entrar a una de las piscinas justo 
cuando tienen el mismo nivel agua. ¿A 
qué hora es más recomendable entrar 
a la piscina si se sabe que Luka no 
sabe nadar y no es muy alto? 


A) 2:00 pm 
B) 3:30 pm 
C) 2:00 pm 


D) 2:30 pm 


Solución: 


Si el nivel del agua es el mismo entonces 


(0) =9(x) > sen + 2= c0s| 7 )+2 > ES =1 


Media hora o dos horas y media después del mediodía, las piscinas tienen el mismo 
nivel de agua. 


Menor nivel del agua es lo mejor, así que a la 2:30 pm es más recomendable. 
Rpta.: D 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


sen5x 


1. Halle el dominio de la función real f definida por Area 
sen3x + C0s3x 


T nT T 
A) (M0 052 B) RA E C) RA Na 
D) R — ((20-1)/neZ) E) R — ((8n-1)5/neZ) 
Solución: 
t )= senbx senbx 


(sen3x + cos3 x) —1+sen6x 


xe Dom(f) > sen6x + -1 > 6x (401) > x +(4n-1) 5, neZ 


Rpta.: A 


T 
sec” — .cos8x 


2. Si (c, d) es el rango de la función real f definida por f(x) = TOA halle el 
cos4x —- sen4x 


valor de /2 (d -C). 
A) 18 B) 15 C) 16 D) 14 E) 19 


Solución: 


sec? % .cos8x 
f(x) A 4(cos4x + sen4x) si tg4xx%1. 
cos4x — sen4x 


tg4xx1> 4xx nr + > 4x+ Fsnn+2> sen(4x+ E) +sen( na+2) 
4 4 2 4 2 
> sen (4x+ q) *cos(n)= +1 «=- (1) 


t(x) =4V2(L cos 4x + Lsenax) = 4 /2sen(4x+ 7) .=» (2) 


J2 J2 
E sen(4x+ 7)<1 > 4x2 < 4/2 5en(4x+ z)< 4/2 de (1) y (2) 
> Ran(f)=(-44/2, 442 )=(c, d) 
. V2(d-c)=16. 


Rpta.: C 
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3. Una empresa que se dedica a la venta de cierta clase de teléfonos móviles, llega a la 
conclusión, después de un estudio de mercado, que la función de demanda para ese 


_ sen(2c0osp) 


en miles de unidades y p es el precio en dólares del 
sen(cosp) 


producto es f(p) 
producto. ¿Cuál es la mínima cantidad demandada? 


A) 7 000 unidades B) 1 000 unidades 
C) 2 000 unidades D) (2cos1) miles de unidades 


E) (2c0s2) miles de unidades 


Solución: 


_ sen(2cosp) 
sen(cosp) 


_ 2sen(cosp)cos(cosp) 
sen(cosp) 


1) t(p) f(p) 
> f(p)=2c0s(cosp), p =(20+1)5 ¿neZ, 

2) -1<cosp<1 , cospx0 
Teniendo en cuenta la gráfica de coseno, tenemos que: 


cos1 < cos(cosp) < 1 => 2c0s1 < 2cos(cosp) <2 
> 2cos1 < f(p) <2 


*. mínima cantidad demandada = (2c0s1) miles de unidades. 
Rpta.: D 
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4. La función real h definida por h(t)=7 -300( E), donde t denota el tiempo en 


segundos, representa la altura de una montaña rusa en metros, ubicada en un parque 
de diversiones. Halle la altura máxima de la montaña rusa y cuál es su periodo, en 
ese orden. 


A) l4m;96  B)l4m;48  C)l0m:;96  D)20m:;96 E) 40m; 48 


Solución: 
rt 
h(t) =7 -3cos| — 
48 
T rt t 
sabemos -15008| 35 )s > -3s-300s| $5) a 457-3008| 75) 510 
4<h(t)<10 
At. =10 A T-T 96 
48 


Rpta.: C 


5.  Latemperatura T expresada en grados centígrados en una ciudad esta descrita por la 
función T(t) = 4cos(bt)+3sen(bt) +20. Calcule la suma de la temperatura máxima y 


mínima. 
A) 10*C B) 20*C C) 30*C D) 40*C E) 50*C 


Solución: 


T(t) = 4cos(bt)+3sen(bt) +20 


> (4) +(3) < 4cos(bt)+3sen(bt) < (4) +(3) 
> -5< 4cos(bt)+3sen(bt) < 5 

> 15 < 4cos(bt)+3sen(bt)+20 < 25 

> “5. € T(t).2:25 

=> 


Tun =15% an Tus =25% 


Luego la suma de ambas temperaturas es 40*C. 
Rpta.: D 
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6. El voltaje E de un circuito eléctrico se modela por la función definida por 


E(t) =7sen(1201t) , donde t es el tiempo medido en segundos. Si 255 tS =s: halle 


la diferencia entre el máximo y mínimo voltaje. 


Solución: 


Consideremos 
1 5 T 5T 
<t< > <120nt <= 
240 720 2 6 


1 


< sen[120(nt) <senz > < sen[120(nt) | <1 


< 7sen| (1 20nt) | <7 
De donde se obtiene 


ers ies 
272 


max min 


Rpta.: E 
7.  Lademanda de agua de una comunidad en la temporada de verano está determinada 
por la función real f definida por f(t) =2000 sen + 4000 en metros cúbicos por 


día, donde t denota el tiempo en días. Halle el día en que se produce la demanda 
máxima de agua por primera vez en el año. 
A) Día 51 B) Día 50 C) Día 40 D) Día 60 E) Día 55 


Solución: 
Ti 

f(x) = 2000sen—- + 4000 
100 


Para la máxima demanda se debe tener sen 


100 2 
. La máxima demanda se produce el día 50. 


Rpta.: B 
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8. Las alturas de olas causadas por un tsunami están modeladas por la función real f 
definida por f(t) = 25 cos en pies y t en minutos. Calcule el número de veces en 
la que las olas alcanzan una altura de 12,5 pies, en un intervalo de 45 minutos. 

A) 3 veces B) 4 veces C) 2 veces D) 5 veces E) 1 vez 


Solución: 


at 1 a, MM _T Br 71 11r 
15 2 15 3 3' 3” 3 


E(t) = 25008 5% > 25005 A =12,5 =>COos 
15 15 
=1=59, 20,9) 
Rpta.: A 


9.  Sealafunción real f definida por f(x) = —-8sen( 5 . Halle la suma de la amplitud, 


periodo y desplazamiento de fase de f. 


A) 10,5 B) 11,5 C) 12,5 D) 13,5 E) 9,5 
Solución: 
(o) =-8sen E - E 
(o) a a 
Amplitud: A =8 
Periodo: T ==" =4 
2 
Desplazamiento de fase : O As E => ez < 5d 
2 4 4 2 4 2 2 
paa 
2 


el A+T+D=8+4+>=125 


Rpta.: C 
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10. La superficie de la capa de nieve en el hemisferio norte está modelada por 
S(t) = 25+21008[<(t-5)] en millones de kilómetros cuadrados, donde t denota el 


tiempo en semanas a partir del primero de enero. Halle el mes en que la capa de nieve 
sea mínima. 


A) Julio B) Octubre GC) Junio D) Agosto E) Setiembre 


Solución: 
S(t) = 25+21c0s[ L-(t-5 
(t) [5 (1-5) 
La capa de nieve mínima ocurre cuando cos[ ¿5 (t-5)]= -1 


> E (t-5)=50 > t=31 semanas, que corresponde al mes de agosto. 


26 
Rpta.: D 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
ad LA ed tg 2x 
1. Halle el dominio de la función real f definida por f(x) === - ctg2x. 
cos4x 

A) R-(%/neZ) B) R-(2%/neZ) C)R-(%/nez) 

12 5 Ss 

nT nT 
D) R - (—/neZ) E) R- (—/neZ) 

6 8 

Solución: 

tg2x 

= - ctg2x 

) cos 4x E 
x eDom(f) <> cos4x+0 n sen2xx0 rn cos 2x0 
=> cos4xx0 nr sen 4xx0 > sen8xx0 > 8xzxnx,neZz 
= ya nez 

8 

Rpta.: E 
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2. Halle el rango de la función real f definida por 


f(x) =4sen2x.Cc0s 2x — COS8x, ES 
24 24 
3 1 3 1 1 
A) [-=, = B) [-=, = COC) (==, = 
pl ) [ >> 1 JE 5 
1 1 1 1 
D) [-=, = E) [-=, = 
lr as 
Solución: 
f(x) =4sen2x.c0s2x — COS8x, e 
24 24 
> f(x) =4sen2x-c0s2x - cos8x > f(x) =2sen4x — 1 + 2sen%4x 
to 3 
> f(x) = 2(sen4x + =)%- — 
(o) =2( Ta 
Luego, -£<4x<% > Lesontrel o 0% (sen 4x Le 
6 6 2 2 2 
e 2(sen4x e ts el 
2 2 2 a 
Be] 
.Ran(f)=[-=, —). 
(M=L-5 3) 
Rpta.: A 


3. Las oscilaciones de una pesa está determinada por la función real f definida por 
f(t) = 10c0s E en centímetros, t en segundos. Para una distancia de 5 centímetros, 


halle el número de oscilaciones en un intervalo de 30 segundos. 


A) 2 oscilaciones B) 4 oscilaciones C) 3 oscilaciones 
D) 5 oscilaciones E) 6 oscilaciones 
Solución: 
E(t) =10cos H >10c0s 5 => eL: => E da oe E pe Aci 

6 6 6 2 6.3 3.3 3 9 
> t=2, 10, 14, 22, 26 
Luego, en 30 segundos se producen 5 oscilaciones. 

Rpta.: D 
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Rpta.: E 


Rpta.: C 
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e cda 2sen4x 
4. Halle el periodo de la función real f definida por f(x) = ==. 
sec 2x 
A) 21 B) 31 C) SE D) 2 E) T 
2 3 
Solución: 
2sen4x 5 
f(x) = = 4sen2x-c0s” 2x = 2sen2x (1 +c0s 4x) 
sec 2x 
= 2sen2x +2c0s 4x-sen2x = 2sen2x +sen6x — sen2x 
= sen2x + sen6x 
Luego, T,=nr , T, == n, meZ. 
ST =m 
5.  Sealafunción real f definida por f(x) = 9cos( ES - a) Halle la suma de la amplitud, 
periodo y desplazamiento de fase de f. 
py 197 gy 101 q 109 pr. gu 
9 9 9 9 9 
Solución: 
3NX  T 
f(x) = 9cos(— - — 
09) ( a ) 
Amplitud: A =9 
Periodo : T = en a E 
3IT. 3 
4 
Desplazamiento de fase : O ¿20 -E<0n > £ ¿A < db = ed <x < 
4 3 3 4 3 9 
=D a 
9 
E ATP oRt = 109. 
339 9 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. El proceso rítmico de respiración consiste en intervalos alternos de inhalación y 
exhalación. Según estudios realizados, un ciclo completo dura 5 segundos. Si la 
función f(t) =asenbt modela el volumen de la circulación del aire en el instante t en 


litros por segundo y si el volumen máximo es 0,6 litros por segundo, determine el 
valor de 10a + 101b”. 


A) 30 B) 29 G) 32 D) 31 E) 28 


Solución: 


f(t) =asenbt, b>0 

_ 21 

5 

El volumen máximo está dada por la amplitud que es a =0,6 


De la información el periodo es Es =D 


-.10a + 10xb” = 10(0,6) + 105 >) =6 +25 =31. 
T 


Rpta.: D 
2. Si  [c,d] es el  rang de la función real f definida por 
f(x) = tg8x — 4tg8x + 9, E halle el valor de c+d+443. 
A) 28 B) 25 C) 27 D) 24 E) 26 
Solución: 
f(x) = tg8x - 4tg8x + 9 = (tg8x — 2) + 5 
T T 
=-—<XS<S— > --<8X<-— > -3<tg8x-2<y3-2 
32 24 4 3 y3 
> (13-2Y < (tg 8x -2)<9 > (13-27 +5< (tg 8x-2)+ 5<14 
> 12-44/3 < (tg 8x -2)+ 5<14 
> Ran(f)=[12-44/3, 14]= [c, d] 
. c+d+443=12-443+ 14+44/3 =12+ 14=26. 
Rpta.: E 


3. La trayectoria que recorre una partícula está descrita por la función real 
f(x) =| sen2x|. Halle la distancia entre los puntos O(0, 0) y A( 6T, 0), donde T 


denota el periodo de f. 


A) mu B) 27 u C) 37 u D) 47 u E) 5ru 
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Solución: 
El periodo es T= > => OA=6( Ñ )= 3mu. 
Rpta.: C 


4. La presión sanguínea de una persona en milímetros de mercurio se modela por la 
función p(t)=20sen(At)+ 100, donde t es el tiempo en segundos y A>0. Si la 


presión sanguínea oscila entre 80 y 120 milímetros por segundo; además tiene un 
periodo de 1 segundo, halle el tiempo en el que la presión sanguínea fue 
mínima durante el primer segundo. 
A) 0,75 s B) 0,60 s C) 0,90 s D) 0,50 s E) 0,65 s 
Solución: 
Periodo: E > A=21 
Además p(t,)=80 = 20sen(2rt,)+100=80 = sen(2rt,)=-1 
3T 3 
> 2nt, 5 > to 7 > t,=0,75. 


Rpta.: A 


5. La función real h definida por h(t) =12 — 8c0s| 35) , donde t denota el tiempo en 
segundos, representa la altura de una rueda de la fortuna instalada en un soporte de 
12 metros de altura. ¿Cuánto tiempo se demorará la rueda en dar una vuelta 
completa?. 
A) 70s B) 60 s C) 84 s D) 72s E) 65s 


Solución: 


Periodo: =- qa 
36 
Por consiguiente, la rueda demora en dar una vuelta completa 72 segundos. 


Rpta.: D 
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6. Un cuerpo de peso igual a W kg es desplazado a lo largo de un piso horizontal a 
una velocidad constante por una fuerza de magnitud F(8)kg y dirigida en un ángulo 
W 


= ————— donde 0 
2(¿sen0 + cos0) 


de 6 radianes con respecto al plano del piso. Si F(0) 


es un ángulo agudo, ¿cuál es la mínima fuerza que se puede aplicar al cuerpo?. 


2/5 W W 5 W 
A) =, Kg  B)-—=Kkg C) kg  D) -—kg E) ==K9 
W 5 5 W 2 
Solución: 
wW wW 
(0) F(0) == = == 
2(¿sen0 + cos6)  sen0 + 2cos0 
Ñ wW Ñ wW 
1 2 N /5 : z 
45 Ll senó + £_coso 5 (cosa. - senó0 + sena -cosO) 
E E ) 
W 


V5 sen(9+ a) 


(2) 0<0 <> ADE. 0< 0+ a< TT => 0O< sen(0+ a) <1 


E 
sen(0+ 01) 5 
Rpta.: B 
E » Sé sen5x 
7. Halle el dominio de la función real f definida por f(x) = a + Ccos7x-tg4x. 
en 4X 


A) R (1 neZ) B) R- (Ene) C) R -(H/neZ; 
D) R-(2%/neZ) E) R-(2%/neZ) 
3 6 
Solución: 
xeDom(f) > sen 4x+0 1cos 4x0 xo A A 7 nez 
SS x= /nez 
8 
o Dom(f)=R - (F, neZ) 
: Rpta.: A 
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8. La temperatura expresada en grados centígrados en una ciudad, está descrita por la 
función T definida por T(t) =12cos(at)+5sen(at)+10, a > O. Calcule la temperatura 


mínima. 
A) -1%C B) 44C 0) -=386 D) -4C E) 32C 
Solución: 


T(t) = 12cos(at) + 5sen(at) +10 


> 1122 +5? <12cos(at) + 5sen(at) < /12? + 5? 


> -3<T(t)<23 


-. La temperatura mínima es de - 3*C. 


Rpta.: C 
9.  Lafunción real f está definida por 
f(x) = (4/8 - senx 48 + senxX), ¿S x sa. 
Si M es el valor máximo que puede tomar f, calcule el valor de 4M -— 2. 
A) 30 B) 32 C) 28 D) 25 E) 35 
Solución: 
£00 = (48 - senx)(4/8 + senx) =8 -sen?x = > +30082x 
> E<2x Pe > BB, cos 2x ¿12 
4 6 2 2 
E 15 43.15, 1 —COS E E Ea 
4 2 4 2 4 2 2 2 
M = 15 2 
2 4 
4M — /2 = 30 
Rpta.: A 


10. El número de horas de luz solar en una época del año se determina por la función 
h(t) = 3sen[x — lt — 79)] + 12, para ten días, y t=0 corresponde al 1 de enero. 
Halle el día más largo. 


A) El día 170 del año B) El día 172 del año 
C) El día 171 del año D) El día 169 del año 
E) El día 173 del año 
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Solución: 
h(t) =3sen[ 3 - 79)] + 12 
365 
Para día más largo: 
7 365 


Pp 1 E E A 
365 365 2 4 


E e = 170,25, que corresponde al día 171 del año. 


Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. La población de conejos en el tiempo t en años está dado por la función 
P(t) = 1000008 + + 4000. Si la población de conejos fluctúa durante ciclos de 10 


años, halle el valor de t donde por primera vez su población es mínima. 


A) Al cuarto año B) Al tercer año C) Al séptimo año 
D) Al quinto año E) Al sexto año 
Solución: 


Para que la población sea mínima: cos) =-1 
=> =- TT = t=5, que corresponde al quinto año. 


Rpta.: D 


2. La fuerza electromotriz, en voltios, en cierto circuito de corriente alterna está dada 
por la función real E definida por E(t)=120sen(1201t),t>0, donde t se mide en 


segundos. Si T y M denotan el periodo y el máximo valor que toma la función E, 
respectivamente, calcule M-T. 


AS B) 4 C) : D) 3 E) 2 


Solución: 
E(t) =120sen(1201t),t=0 


Valor máximo M=120 
21 a E 
1201 60 


-M-T=120()=2. 
60 


Periodo T= 


Rpta.: E 
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3. Sean A y T la amplitud y el periodo, respectivamente de la función real f definida 


por f(x) =sen*L4cos* É. Halle SA+—. 
8 8 T 


A) 5 B) 8 C) 7 D) 9 E) 6 
Solución: 
f(x) =sen*h+cos* 2 E ES 
8 8 8 8 4 
= 1-24 cosl) = ES 
8 2 8 8 2 


=A=> y T=45 


SsA+ La Sd =Y. 
T 8 T 
Rpta.: C 


4. Halle el dominio de la función real f definida por f(x) = ul + 4x] - E - ax). 


A) 2-((en+1¿/meZ| B) Rene) E Inez; 
C) 2-((20+1)2/m82] D) 2 (20+9L./neZ) 


Solución: 
X€ Dom) > ta +4) -19[ dx 
4 4 
> 008| 5 +4x 20 ÓN cos| 7 4x0 
4 4 
T T 
> 0os[ + 4x)20 ÓN sen +4x)+0 
4 4 
2 2sen Ty 4x cos T 44x 0 
4 4 
So son 3 +8x]200 cos8x=0 


S 8x=(20+15, neZ o x=(2n+1, neZ 
10 
Rpta.: E 
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5. Sea la función real f definida por f(x)= ,[cos6x => . Si [c, d].es el rango de f, 


halle c+6vV2d. 
A) 8 B) 5 e) de D) 9 E) 6 
Solución: 


1 
f == 6x--— 
(x) ¿[cos Xx o 


vea => E > cy <?1 
9 9 9 


> Ocos6x 353 >0< fosóx-1<242 


2/2 


> Ran(f)=[0, 22 =[c, d] 


-c+6Y2d=0 00/28) 


Rpta.: A 
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Trigonometría 


FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS ll 


FUNCIÓN COTANGENTE 


La función cotangente f : R > IR se define por f(x) =cotx = 


Dom(t)=(xeR/xxkxr,keZ) = R-[kr,k e Z) 
Ran(f) =R 


PROPIEDADES 


1) f(x) = cotx es una función periódica y su periodo mínimo es T=x1, es decir, 
cot(x + 1) =cotx, para todo x en su dominio. 
2) to) =Ccotx es una función decreciente en cada intervalo de su dominio. 


GRÁFICA 
Construimos la tabla 


T T T T 2T 3T 5T 
Xx 0 — — — — — — — T 
6 4 3 2 3 4 6 
f(x)=cotx | A 3 1 YE 0 a -1 xV3 A 


FUNCIÓN SECANTE 


La función secante f : R —> KR se define por f(x) = SEeCX = 
COS X 
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Dom(1)=4x eR/xz (2k+1)5,k € 2, = 2 [(e+) E € 2) 


Ran(t)=(y eR/y <-1 v y >1) = (-0,-1] u [1,+00) 
secx<-—1 v secx > 1 


PROPIEDAD 


f(x) = sec x es una función periódica y su periodo mínimo es T=2x, es decir, 


sec(x +21) = sec x, para todo x en su dominio. 


GRÁFICA 


Construimos la tabla 


x a laa pa 0 dd ad eE dd 
2 3 4 6 6 4 3 2 
f(x)=secx | A 2 J/2 28 1 28 J2 2 Á 
: 22 | 3 | 5 |. | 7a [5% | 4x [3 
3 4 6 6 4 3 
19=sex| 2 2-28 11-28 8 2 a 


FUNCIÓN COSECANI a 


La función cosecante f : R —> KR se define por f(x) =0SCX= 
senx 


Dom(f) =(x eR/xxwkr,ke Z) = R —(kx,k = Z) 


Semana N* 16 MANHATTAN EDITORES 648 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Ran(t)=(y eR/y <-1 v y >1) = (-o,-1] U [1,+00) 
CSCX<-—1 v CsSCX > 1 


PROPIEDAD 
f(x) =csc x es una función periódica y su periodo mínimo es T=2x, es decir, 


csc(x +21) = CSC X, para todo x en su dominio. 
GRÁFICA 


Construimos la tabla 


T T T T 
x 0 = de 2 0 E 0) IDE 
6 4 3 2 3 4 6 
9=eex[ a (2 [42 [28 | 1 [28 | 8 4 
O E A O 
6 4 3 2 3 4 6 
9=cx | 2 [2 BP 1 a 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


Ciclo 2020-I 


Dada la función real f definida por f(x) = sec 2x —csc 2x, halle el complemento 


del dominio de f. 


A) ¡/nez; B) ¡7/nez; 
4 2 
e) ¡en+17/nez; D) ¡q/nez; 
4 5 
Solución: 


f(x) = sec 2x — esc 2x 
2x+(2n+1)L 

x + (2n+ 15 

2x nr 


Luego xr O 


. El complemento del dominio de f es _ ) 
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2. La función real f está definida por f(x) =csc*2x — 4cot2x +9. Halle el menor 
valor entero que pertenece al rango f. 


A) 4 B) 3 C) 7 D) 6 


Solución: 


f(x) = 0csc* 2x — 4cot2x +9 
f(x) =1+ cotó 2x — 4cotgx +9 
f(x) = cotó2x — 4cot2x +10 


f(x) = (cot2x — ay +6 


(cot2x-2) > 0 


(cot2x-2)"+6 > 6 


< 
IV 
[0)] 


El menor valor entero del rango de f es 6. 
Rpta: D 


3. Enuuna ciudad la temperatura del día está dada por la función T definida por 
tt tt 


T(t) 0012 )-1a0[ 5) ¿be (0.2) donde t es el tiempo en horas. Si el registro de 


la temperatura es después de la medianoche ¿a qué hora la temperatura será de 
290? 


A)00:20am  B)00:l0am  C)j00:l5am  D)00:40 am 


Solución: 


1 16) -tan (5) 


T(t) = 2cot(nt) =2 


Semana N* 16 MANHATTAN EDITORES 651 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


cot(nt)=1 


La hora es 00:15 am. 
Rpta.: C 


4. La fábrica “MEMORY” produce y vende semanalmente chip de memoria que está 
modelada por la expresión V(x) = 4004/3 (csc 2x —cot2x) en miles de unidades 


aproximadamente, donde ; o 3 ¿Cuántos chip de memoria se produjeron y 


vendieron en dicha semana? 


A) 400 mil unidades B) 350 mil unidades 
C) 200 mil unidades D) 450 mil unidades 
Solución: 


V(x)= 4004/3 (csc 2x —cot2x) 


V(x)= 4004/3 tan x 


> 400 < 400/3tanx < 1200 


Voip = 400. 
Rpta.: A 
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5. La función f(t) = 2/3 050 E+cotE modela la producción de cajas de 


8 
chocolates en miles de unidades diariamente. 


Sabiendo que t e LE] ¿Cuál es la máxima producción? 


A) 6000 B) 5000 C) 3000 D) 2500 
Solución: 
Simplificando f(t) usando: 


cscA+cotA =cot (2) 


De:8 5 ts E => 


E 
2 
Luego: - 43 < ES <0> 43> 


Por2/3:  6>f(t)>0 
. La producción máxima será de 6000 cajas de chocolates. 
Rpta: A 
6. La función real f definida por f(t) = 60 + 30cot* HA describe la trayectoria 


de un insecto en cm, donde t denota el tiempo en minutos. Si 8 <t < 16, 


calcule la diferencia entre la máxima y mínima altura que alcanza el insecto con 
respecto al suelo en ese lapso de tiempo. 


A) 50 cm B) 20 cm C) 30 cm D) 40 cm 
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Solución: 


t(t) 6013000 HA! 


16 


(e) 
lA 
— 
10) 
1 
a 
SS 
a Y + 
| 
MS 
— 
(PR | 
mb. 


[e] 
'N 
(69) 
[e 
O 
O 
— 
mM 
| 
23 0 
ES 
mk. == 
Eh 
== 
A | 
lA 
(89) 
[e 


60 <f(t) < 90 


. La diferencia entre la máxima y mínima altura es 30 cm. 
Rpta: C 


7. Sea f la función real definida por 1(19 =2-050| 2x-E )-001| 2x2]. Si 


a Y ) : en pa y 
X € A y halle la diferencia entre el máximo y mínimo valor de la función f. 


A) 4-23 B) 4+24/3 0) 4 D) 4/3 
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Solución: 
19 =2-(0s0(2x-£ +001[2x-E))-2-001[2x- 5] 
T 7T TC TT 11 : 
Como —=- <X<T= > — <€ X-—< — aplicamos cot (decreciente) 
3 6 12 4 1 


EN co 248 


> 23/3 Ss 2001 x-4] < 4+ 4/3 


Luego la diferencia es 4 + /3 -(-4/3) =4+ 23. 
Rpta: B 


8. Una población de bacterias P(t) (en millones) es introducido en un cultivo de 
laboratorio y es modelada por la función 


P(0)-50048|c0(1+-5)+tan[t+ E)| pe El 


donde t es el tiempo en horas, ¿cuál será la población máxima de bacterias en el 
intervalo de tiempo indicado? 


A) 3000 millones B) 1500 millones 
C) 4000 millones D) 2000 millones 


Solución: 


Como 


cot tE + tan Ea =2CsC MEE 
12 12 6 


entonces 


P(t) =10004/3 0502 E 
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=> 100043 < 100043 cs0[ 2t+ 2] < 1000443 JE 
6 3 
> 10004/3 < P(t) < 2000 
Población máxima: 2000 millones 
Rpta: D 
9. Si la función real f definida por 1(0)-12500/Bt-7) modela el movimiento 
periódico de una partícula, donde t denota el tiempo en segundos. Si 


f(1) =24tanZ y 7 < B < rx, determine el periodo de la función f. 


a 2 Bj en DL 
5 7 5 4 
Solución: 
T 21 
f(1)=12sec|Bt-=| > T=— ... (1 
()-12s0c[pt-) + 1-2... 


f(1) =24 


24 12580 B(1)-2 


seo B-2] =2 
4 
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10. 


Semana N* 16 


_ TT 


B- => 
12 


> B 


Aa 
43 


Sea la función real f definida por 


Determine el intervalo para el cual la función es negativa. 


A) e) B) (52m) 
2 2 


Solución: 


Del enunciado: 


T X 3T 3T 
< < ) TEX <— 
2 2 4 2 


. El intervalo buscado es (m5) z 


MANHATTAN EDITORES 


Ciclo 2020-I 


Rpta: B 


po <x<2r. 


Rpta: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


sen(2020x) 
csc 6x —cot6x 


1.  Seala función f definida por f(x) = +cC0s 4x. Halle el dominio de f 


A) R-1M/nez B)R=-¿M/nez 
7 6 
C)R=-1%/nez DR-IM/nez 
4 3 

Solución: 

Sea f(x) = SOmteoaDY) +C0S 4x 
csc 6x —cot6x 

y AO 
tan3x 


Cálculo del dominio de f 


sen3xx0 n cos3xx0 => sen6xx0 


Por lo tanto Dom(f) = Ren € 2, 


Rpta: B 


2. Sila,b]Jes el rango de la función real f definida por 


f(x) =-20sC2x +CsC” 2x +3c0s a <Xx>S o. Calcule (a+b). 
A) -1 B) 1 C) 4 D) 6 


Solución: 


f(x) = -20sc 2x +CsC” 2x +300s2 


f(x) = csc” 2x — 20sC 2x 
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f(x) = (esc 2x -1) -1 


A 
8 12 
a pi 
4 6 


Luego: (a+b) =-1 
Rpta: A 


3. Halle el periodo de la funcion real f definida por f(x) = (1 +tan? 3x)csc* 3x 


A) B) C) D) 


ala 
w|a 
Ala 
o|a 


Solución: 


f(x) = (1+ tan? 3x)csc* 3x 


f 0d) =sec*3x csc*3x 


4 


10) = 3 
(2sen3x cos3x) 


f(x) = 4csc* 6x 


TU 
Luego: T=-= 
9 6 


Rpta: D 
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4. El número de personas contagiadas diariamente en decenas del Covid 19 en un 
país sudamericano está modelada por la función real f definida por 
f(t) =9csc* E AL pe A fa -5, donde t denota el tiempo en días. Si 
24 12 24 
G=<t <8, ¿Cuántas personas contagiadas como máximo se espera 


diariamente? 
A) 200 B) 250 C) 300 D) 340 


Solución: 


ala 
"IS 
w 
N|a 
NAH 
w|a 


isc E > 3 
24 3 


Por lo tanto, el número de personas contagiadas como máximo es 250. 


Rpta: B 
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5. La cantidad de pantalones que produce una empresa textil está dada por la función 
f definida por f(x)=tanx+cotx+sec*x+cscxen miles de unidades donde 


x= /neZ. ¿Cuál es la mínima cantidad de pantalones que produce dicha 


empresa? 
A) 1500 B) 1800 C) 2000 D) 2500 


Solución: 


x= nez 
2 


f OD) =tanx +cotx +sec? x +0sc? x 
f Oo) = tanx+cotx+1+tan*x +1+c0t%x 


f(x) = (tanx+cotx) + (tan x +cotx)' 


109 =[ tan cobxs 5) —— nennnannns (1) 


Se sabe que: tanx+cotx < -2 v tanx+cotx > 2 


tamx+Cotx+ > < ps V tamx+cobx+ > > 


mn|a 


25 


ES KO) 


2 2 
(taniccotx+ 5) > V (tanicicotxs 5) > 


4 2 
(tanicicotxs 5) > 


A|c 


to) > 2 


Por lo tanto, la empresa produce 2000 pantalones como mínimo. 
Rpta.: C 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. —Lafunción F es real y está definida por F(x) = 1 + 4sec” x. Halle T + M, donde T es el 
periodo de F y M es el menor número entero que pertenece al rango de F. 


A)1+7 B) 7 +8 C) 21 +7 D) +7 
Solución: 

T=x 

sec?x>1>4sec*x>4>m+4sec x>xm+4 

FO) >1+4 

Rango de F=[m+4,+0) >M=8 

¿T+M=1+8 


Rpta.: B 


2. La función real F está definida por F(x) =2csc2x + Vx —1+/4—2x . Si el dominio de 
F es [a,b] -—[cj, halle c-b?. 


T 3T 
A B ON => D) 2 
E )> e ) 2 
Solución: 
F(x) = o +Jx=1+4)4=2x 
sen2x 


Si sen2xx0,x-1>0 y 4-2x>0, 
entonces x pertenece al dominio de F 
eTAxs2=> 158x852 


Si sen2x = 0, entonces, 2x = nk > x = 5 
k eZ (estos valores de x no pertenecen al dominio) 
k=0,x=0, k=1x=* 

2 


y E jr 
- Dom(F) =[1,2] (5) 


Finalmente, como a=1,b=2 y c 


Rpta.: A 
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3. 


La función real f está definida por f(x) = 43 + cotx, Xx e El Si a es el mayor entero 


que pertenece al rango de f y b es el menor entero en el rango de f, halle a — b. 


A) 3 B) 2 C) 1 D) 4 
Solución: 
5T 
f(x) = 43 +cotx, Sci 
LO = 43 +cotx SE ad 


La , . T DT 
La función cotangente es decreciente en el intervalo S6l' entonces, 


E NES 
6 6 6 6 


43 > cotx > -4/3 = 4/3 < cotx < /3 => 

0< /3 +cotx< /3 => 0<F(x) < 243 

-.Ran(f) = 0, 2/3 | 

Números enteros que pertenecen al Ran(f): 0, 1, 2 y 3 


mayor entero: 3=a 
menor entero: O=b, entonces, a -b=3-0=3 Rpta.: A 


2 
Una empresa minera exporta M(x) [ames] ¿ miles de toneladas de 


3 


] T ¿ 2 a 
minerales procesadas en x meses peo 5) ¿Cuál fue la máxima cantidad de 


minerales procesados qué exportó? 


A) 2000 t B) 3000 t C) 2500 t D) 1500 t 
Solución: 
Como 0<x<* 
6 
1 
>0:<tanx < — 
4/3 
1 1 2 
> —<tanx+-==< —= 
/3 3: 9 
2 
1 1 4 
> —<|tanx+==| <— 
tm) <> 
12 
T<[|tanx+=| +=<2 
(tnxe pg) + 
Mo) 


Exportó 2000 toneladas. Rpta.: A 
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5. Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones. 


Il. Si VxeR, f(cosx) =senx > f es una función. 


II. El periodo de la función real f, definida por f(x) = s0ot| 3x), es igual a 21. 


II. Si Vx kr, h(cotx) =csc* x > h es una función. 
A) FVV B) VFV C) VVV D) FVF 


Solución: 
Del enunciado: 


l. Para x=%, tenemos f(0) =1. 
2 
Para x ==, tenemos (0) =-1. 
Il. Periodo es 21. 


III. Tenemos: 


h(y) = y? +1, y eR. 


Rpta.: A 


= , donde t denota el tiempo 


en segundos, describe la altura en centímetros a la que se encuentra una partícula 
con respecto al suelo. Calcule la suma de la mínima y máxima altura que puede 
alcanzar la partícula. 


6. La función real F definida por f(t) = 11cotót +80, AS t< 


A) 160 cm B) 198 cm C) 150 cm D) 193 cm 


Solución: 
F(t) =11cotót +80 


Estes Eo ooth 2 cota Cot 
1> cott > -/3 
0 <cotót<3 
0 < 1 1cotót < 33 
80 < cott+80<113 
80 <tf(t)<113 


Luego, la suma de la mínima y máxima altura que puede alcanzar la partícula es 
193 cm. 
Rpta.: D 
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Hallar el número N del cual se sabe que su 75% es igual a (900-A) donde A es el valor 
_ 4z+cotx EF 3 


máximo de la función real F definida por F(x) = y XE == 
2 +cotx 64 
A) 2000 B) 1800 C) 1600 D) 1900 
Solución: 
e ad a 2 de 
2 +Cotx 2+cotx 
FO) = S +1 
2 +Cotx 
Por dato: 2 <x << =>coto >00kx =00tZ =/3 200 21=2+ 43 > 2+00x23 > 
7 ga S s ges e is Mos 
24+4/3 2+cotx 3 "2443 2+cotx 3 "2443 Hco 3 
Xx 
5. a) a 
Por lo tanto, el valor máximo de F es 3 luego, A = 3 


75% de N = 900 (5) = 1500 de donde N = 2000 
Rpta.: A 
La función F 2 definid F 3 de z 21] 
a función F es real y está definida por F(x) = 3+cC0s OS ,X € 63. taa 


suma de los números enteros que pertenecen al rango de la función F. 


A) 4 B) 5 0)3 D) 6 
Solución: 
¡) siZ<x<é entonces 1<csox<2= E <E 0sex<n 

6 3 2 2 


ES A T A A 
¡1) Enel intervalo ES la función coseno es localmente decreciente, luego, 
T T 
COS| — |>C0S| —-CSCX |> COST => 
2 2 
T 
0>c0s| --cscx |>-1=> 
2 
T 
=1< cos| $-0s0x <0=> 


253+008| E-0s0x|<3=> 


2<F(x)<3=> 
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Por lo tanto, Ran(F) = [2,3] 
Enteros que pertenecen al rango de F: 2 y 3 cuya suma es 5. 
Rpta.: B 


Determine la suma de las abscisas de los puntos de intersección de los gráficos de 
las funciones reales F y G definidas por: 

F(x) = senx-secx, x e [—r, 11] 

G(x) =cosx-cscx, x e[-1,1] 


A) 1 B)0 0)2 D) 3 


Solución: 
F(x) = tanx, x e[-x, 1] 
G(x) = cotx, x e[-r,1] 


2 

tan x = cotx > tan? x =1 => LX 24 2sen?x = 2008? x => 
cos? x 

1-00s2x =1+cos2x > c0s2x =0> 2x =(2 +1) 


> x=(2k +1) q, k eZ 


E A 
4 4 4 


k=-1,x ==q) k =-2, x e k =-3, x Eno sirve) 


Son 4 puntos de intersección cuyas abscisas son 


TÍ T 3T 


aa 4 
3T T 


La suma de las abscisas esq + 2+(-4) 13 =0 


4 4 
Rpta.: B 


3+2senx, X e á] 

Sea F la función real definida por F(x) = El 
TU 

3+5tanx, x e dl 


. Halle la suma de los 


números enteros que pertenecen al rango de la función F. 


A) 30 B) 31 C) 32 D) 33 
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Solución: 
ny T TU 
1) y ESTAS SS 


1>senx>0>0<senx<1= 


0O< 2senx<2>3<3+2senx<5= 


11) nsx< => tannstanxs tano 
O<tanx<1>0<5btanx<5b => 
3<3+5tanx<8>3<F(x)<8 


Por consiguiente, el rango de F es [3,8] y los números enteros en su rango son 3, 4, 
5, 6, 7 y 8 cuya suma es 33. 
Rpta.: D 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. La función real F está definida por F(x) = 3csc(2x)+5; halle la suma de los números 
enteros que no pertenecen al rango de F. 


A) 25 B) 27 C) 33 D) 35 


Solución: 
csc2x>1 v csc2x<-1 
3csc2x>3 v 3csc2x <-—3 
3csc2x+5>8 v 3csc2x+5<2 
“FO >8vF(x) <2 


—_—_——_— > 
2 8 


Los números enteros que no pertenecen al rango de F son 3, 4, 5, 6 y 7 cuya suma 
es 25. 
Rpta.: A 


2x 


ES 
2.  Lafunción real F está definida por F(x) = A +5. Halle la suma de los números 


— A+COS2x 


3 : Baal 
que pertenecen al intervalo om y no están en el dominio de F. 


A) 3m B) 2 C)0 D) 


Solución: 


(5) 

aa 

y=FO)= +5. Para cualquier valor de x, 4 + cos2x + 0 
4 +C08S2X 
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Si sen[ =)- 0, x no pertenece al dominio de ki keZ 


 Dom(F)=R- (3%, ke 2, 


k=0,x=0 


ltz 
2 


k=2,x=3T 


k=3, x= = (no sirve) 


k =-1, A 
2 


k =-2, x=-—31 (no sirve) 


Los números -=, O, = y 31 pertenecen al intervalo A a y no pertenecen al 


dominio de F; la suma de los números mencionados es 31. 
Rpta.: A 


3. La edad de Juan es (2A) años y la de Pedro es (3B) años. Si A y B representan el 
valor máximo y el valor mínimo, respectivamente, de la función real F definida por 


FOO = 9tan?x+5, xe E a: ¿en cuánto excede la edad de Juan a la de Pedro? 


A) 13 años B) 12 años C) 14 años D) 15 años 
Solución: 
Observando el gráfico de la función palas ia afirmar que ella es localmente 


creciente en el intervalo | —-—,— |, luego, —-= “<x<*> tan -E |<tanx<tan 
: a 6 4 E a 


NE pod x<1>0<9tanóx<9> 5<09tan” x+5<14>5<F(x)<14 
máx(F) =14 = A, mín(F) = 

Edad de Juan = 2(14) = a 

Edad de Pedro = 3(5) =15 años 


Exceso = 28 años -15 años =13 años 


Rpta.: A 
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4. La función real F está definida por F(x) = asen E-tox]+4 a EX a Si [a,b] es el 
rango de F, hallar b?. 
1 3 

A) 1 B) = CO) = D) 2 

) Ma da ) 
Solución: 
En el intervalo 55 la función tangente es localmente creciente, esto es, 
-E<x<E>tan| -£ <tanx< tan[ +) 

4 4 4 
>-i<tanx<t>-*<'*tanx<* 

6 6 6 

En el intervalo E la función seno es localmente creciente, luego, 


<-—tanx< Es sen -2) < sen ¿tanx] < sen! 
6 6 6 6 


qe 

6 

=_< sen ¿tanx] < E >A4< asen[ ¿tan x) <4> 
6 2 6 

0<8sen| ¿tanx | +4<8=>0<F0)58 

.Ran(F) = [0,8], por consiguiente, 


b* =8% =1 
Rpta.: A 


5. El gráfico de la función real F(x) = 20s0| 3x) se muestra en la figura adjunta, halle a 
+b+c+d+e+h. 
A) 10x 
B) 107 - 2 
C) 81 +2 


D) 9107 
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Solución: 


Periodo T = 4x1 

Del gráfico: 

á=T 

b = 21 

c=3T 

d= 41 

e=2 

h=-2 
Luego:a+b+c+d+e+h=107 


Rpta.: A 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Dada la función real f definida por 
3T T 
100 = SLgLax= JHAGLOx0l, 


halle el complemento del dominio de f. 


A) E neZ) B) E neZz) C) o neZ) 
D) eS neZz) E) >! neZz) 
Solución: 


Hx) = S[to(5+ 2) +otg(5x+2)] = -5(ctg5x +tg 5x) 
f(x) =-10csc10 x 


x eDom(f) => sen10xx0 > 10x*n1,neZ => LA nez 


:. (Dom(f))'=( 70 "EZ). 
Rpta.: C 
2. Halle el rango de la función real f definida por f(x) = 12ctg3x-csc 6x . 
A) [6, +0) B)(1 +0)  C)[1, +0)  D)(6, +0) E)(3, +00) 


Solución: 


12c0853x 6 


HAT 3 = 6csc*3x, 6x+nx,neZ 
2sen3x.cos3x sen*3x 


f(x) = 12ctg3x-csc 6x= 


> csci3x>1 => 6csc*3x> 6 
.Ran(f) =(6, +00). 
Rpta.: D 
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3. Halle el dominio de la función real f definida por 
f(x) =( cosy/1-x? -csc 4x — ctg2x]sec4x. 


AS 


A) [-4, 1]- (0, + ) A 


3 
00 


C) [-1, 1]- (0, + 24 ) D) [-1, 1]- (0, + 2 ) 


Ea qe 
474 254 


E) [-4, 1]-(0,+%,2 
Solución: 


109) =( cos a/1-x? -CSC4x — otg2x]sec 4x 


x eDom(f) >1-x%>0 n sen4x*0 rn sen2xx 01 cos4xx* 0 
xe[-1, 1] n sen8xx0= xe[-1,1] A 8x+=nx,neZz 


> xe[-1 1] 1 x= in 


T T 
. Dom 1, 1]-(0,+-,+-= 
(Mel 1] N 271 
Rpta.: E 
4. —Enuna ciudad, la temperatura del día en *C está dada por la función real T definida 
por T(t)=4ctg%t+11, a a E, donde t es el tiempo en horas. Calcule la suma 


de la máxima y mínima temperatura en *C. 


A) 2290 B) 23-C C) 26*C D) 25*C E) 24*C 
Solución: 

Dado a as sae 

3 4 3 4 

A aga >0s<ctgt <1 => 0 < 4etgt < 4 


> 11 < 4ctgt+11 < 15 
.11<T <15 


Luego, la suma de la máxima y mínima temperatura es 26*C. 
Rpta.: C 
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5.  Elnevado Alpamayo que se encuentra en el Parque Nacional Huascarán, en la Región 
Ancash, es considerado el más bello del mundo. Calcule la altura del nevado si está 
modelada por la función real f definida por f(x)=5948-secx en metros, donde 


A)595m  B)597m  C)59%50m  D)592m  E)5949m 


Solución: 

TU Xx TU TU TU 

=ET< >-—<xX<- >1Íl<secx<2 > -2<-secx<-1 
8 2 6 4 3 


> 5946<5948-sec x <5947 
.La altura del nevado es 5947 m. 


Rpta.: B 
2- c0s|4 + 5) 
6.  Lafunción real f definida por f(t) =——————— determina la altura (en metros) 
sen? (2 + 5) 


T . A 
de un dron con respecto al suelo en el cual te LA representa el tiempo en minutos. 


¿Cuál es la altura máxima que alcanza el dron? 


A) 4,75 m B)5m C) 7,5 m D) 7 m E) 6 m 
Solución: 
Tenemos 
2-008| 4t+5) 1+1-008| 4t+$] 1+2600[21+ 5) 
(t)= > t= => 1) 
sen*|24+ 7) sen* (2097) sent 2447) 
6 6 6 
> f(t)= +2 > 19 =0s0[21+ E )+2 
sen' (2 4) 
6 
Como 0<t<% => %<ogp+t<?*% > 150s0[2t+F)s2 
6 6 6 2 6 
> 3scs0'[21+ E )e2s 
Luego, la altura máxima que puede alcanzar el dron es de 6m. 
Rpta.: E 
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7. Las oscilaciones de una pesa está determinada por la función real f definida por 


f(t)= 20500 —-10 en centímetros, t en segundos. Para una distancia de 30 


centímetros, halle el número de oscilaciones en un intervalo de 30 segundos. 


A) 3 veces B) 5 veces C) 4 veces D) 6 veces E) 2 veces 
Solución: 


f(t) = 20800 E -10=30 > sec ==2 


E A A 
63 3" 3 3 3 
Luego, el número de oscilaciones en 30 segundos es 5. 
Rpta.: B 


8. El mínimo valor de la función real f definida por f(x)=tg?x+ ctg?x +8 en metros es 
el ancho de un terreno de forma rectangular y el valor de la función real g definida 
por g(x)= 6(sec*2x + csc*2x)sen“4x en metros es el largo del mismo terreno. Si 
el costo de cada metro cuadrado es 600 soles, halle el precio del terreno. 


A) S/ 144 000 B) S/ 145 000 C) S/ 150 000 
D) S/ 130 000 E) S/ 160 000 
Solución: 


Ancho: 2< tg?x+ctgx => 10< tg?x+ ctg"x+ 8 
Luego el ancho es 10m 
Largo: g(x)= 6(sec*2x + esc” 2x)sen*4x = 6(sec*2x-csc*2x)sen*4x 
= 6(4)csc* 4x-sen*4x= 24 
Luego el largo es 24 m 
El costo del terreno=10(24)(600)= 144000 soles. 
Rpta.: A 
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9. El voltaje instantáneo para un sistema eléctrico está dada por la función real 

E(t)= DECI voltios; t en segundos. ¿Después de cuántos segundos el 
sen2t+cos2t 


voltaje tomará su valor mínimo? 


A) 7 S B) 53 C)—s D) 


Ola 


Solución: 


Expresando E(t) en forma simple 


sen2t+Cc0s2t= Y (senza . Bn + —=C0S a] = /2 (seras + COS z + sen cosa] 


J2 2 


sen2t+Cc0s2t= V2sen[2 + z) 


invirtiendo : A A = PR: O > MECA E 20s0|2 as z) 
sen2t+c0s 2t V2sen2 , z sen2t+c0s 2t 4 
4 


> E(t) = 20502 4 3 


Como csc [2 + z) <-—A1v cso[ 2 + z) > 1 


> E(t) < -2 v E(t) > 2 
por la naturaleza del fenómeno eléctrico, solo se da 


E(t) = 2002 pe >2 
cs0|2t+2)21 
4 


mínimo cuando csc (2 + 2) =1 


Rpta.: D 


10. Las funciones reales f, g definidas por f(t)=3e'"** y g(t)=5e'', t tiempo en 


horas, modelan el crecimiento de dos tipos de bacterias en miles. Halle la razón de 
crecimiento del primer tipo de bacterias con respecto al segundo tipo, después de 8 


horas. 

Bue 3 3 Sh 32 
A) -e B) —e -e D) =e E) =€ 
5 5 as 5 NE 
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Ciclo 2019-I 
Solución: 


1(8) _ 394%? _3 pecto 0) Bs 
q(8) 5ee 5 5 


Rpta.: C 


EJERCICIOS 
Halle el complemento del dominio de la función real f definida por 
f(x) =tg*2x — ctg*2x + tg4x. 


A) (E ez) B) (5 /neZ) C) (5 /neZ) 
D) (5 /neZ] E) (5 /neZ] 
Solución: 


f(x) =tg*2x — ctg*2x + tg 4x 
xeDom(f) > cos2xx0 rn sen2xx0n1 cos4x +0 
> sen4x+0 r cos4xx0 O sen8xx0 


nr 
<> 8x+nmr,neZ > xx —,neZ 


-. (Dom(f))'=( > IMeZ) 


Rpta.: B 
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2. Halle el rango de la función real f definida por f(x)=,|sec* groso? a xe[m, 21). 


A) [2, +0) B) [1, +0) C) [3, +00) D) (2, +0) E) (1, +00) 


Solución: 


f(x)=,[sec? 4 +0sc?4 = fsec? £.cso? £= a 
yen E AO 4 AN 2 


(2sen—.cos—) 
4 4 


f(x) =2 0s0 xe[m, 2m) 


TX Xx Xx 
TEÍX<2T > il > PSESE O > E 


N 


-. Ran(f)= [2, +00). 
Rpta.: A 


3.  Lafunción real f definida por f(t)=4csc*t + 16ctg% + 64, —<t 30 donde t denota 


T 
6 
el tiempo en segundos, describe la altura en centímetros a la que se encuentra una 
partícula con respecto al suelo. Halle la máxima altura que puede alcanzar la partícula. 


A) 150 cm B) 158 cm C) 176 cm D) 174 cm E) 170 cm 


Solución: 

f(t)=4csc*t + 16ctgú% + 64, a 

f(t)=4csc*t + 16(csc*t — 1)+ 64 =4csc*t + 16csc*t + 48 

f(t)=4(csc*t+2) +32 

Luego, Estel = Gsosots 2= 7S080" O DA 
3 3 3 

O ay < 36 =Es 4(csc*t+2) < 144 


=> sos? t+2) + 32<176 


La máxima altura que puede alcanzar la partícula es 176 cm. 
Rpta.: C 
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4. La edad de Miguel es el triple de la edad de Mateo. Si la edad de Mateo está 
determinado por el valor que toma la función real f definida por 
f(x) =4(ctg2x + tg2x)?- 16ctg"4x, halle la edad de Miguel. 


A) 30 años B) 60 años C) 45 años D) 48 años E) 36 años 


Solución: 
f(x) =4 ctg2x + tg2x)"- 16ctg4x= 4(4csc* 4x)-16ctg"4x=16 
Edad de Miguel=3(16)=48 años. 


Rpta.: D 
5. Halle el complemento del dominio de la función real f definida por 
Eo E caalas + cos2x 
T 
sec 3x — CSC — 
6 
T T 
A) o a 
C) ((3n +1) /neZ) D) ((2n +1)5/neZ) 
E) ((6n + 1)-,neZ) 
Solución: 
0 ali + COS 2x 
sec3x - cscL 
6 
xe Dom(f) > sec3x-2x0< 3x + Zn > x>zs+(6n+ 1 nez 
-. (Dom(f))'=([(6n +1), neZ) 
Rpta.: E 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Si [c, d] es el rango de la función real  f definida por 


TT T 11 
f 00 = (tgx + ctgx) +3sen—=, =<x<T—, 
(x) = (tgx + ctgx)” + 2 
halle d-—c. 
A) 10 B) 11 c)-14 D) 12 E) 13 
Solución: 


f(x) = (tgx + ctgx) +3senT- (2050 2x) +3(-1) 


11 
<— 
6 20 
> 1l<csc 2x<2 >< csc?2x<4 > 4< 4csc?2x <16 
> 1< 4csc?2x - 3<13 

> Ran(f)=[1, 13] =[c, d] 

-.d-c=12. 


=4csc?2x-3, 


Rpta.: D 


2.  Seala función real f definida por f(x) = t97 + ctg 2x +sen2x-sec2x.Si T es el 


periodo de f, calcule el valor de 5 pe 
T 


A) 8 B) 7 C) 9 D) 6,5 E) 7,55 


Solución: 


f(x) = t97 + Ctg 2x +sen2x-.sec2x =1 +ctg2x+tg2x =1 + 2csc 4x 


Rpta.: B 


Semana N* 16 MANHATTAN EDITORES 679 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-I1I 


3. En uuna ciudad, la temperatura del día en “C está dada por la función real T 
definida T(t)= 3ctg"t + 5, ¿st s, donde t es el tiempo en horas. Calcule la 
diferencia entre la máxima y mínima temperatura en *C. 

A) 11 C B)7C C)8 *C D) 10C E) 9C 
Solución: 


Estes - 3<ctgt<1=> 0O<ctg?t< 3 


h 


> 0O<3ctgt<9> 5<3ctg"t +5< 14 
+. Máx(T) — Mín(T)= 14-5=9"C. 
Rpta.: E 


4. La edad de Willy es el triple de la edad de Pedro. Si la edad de Pedro está 
determinada por el mínimo valor que toma la función real f definida por 
f(t) =sec*t+csc*t en años, halle la edad de Willy. 


A) 21 años B) 18 años C) 24 años D) 27 años E) 15 años 
Solución: 


f(t) =sec*t +csc*t=(ctg?t+1) +(tg?t+1y 
=tg*t + 2tg%t + 1+ ctgt + 2ctg%t + 1 
=(tg?t + ctg?t y + 2(tgút + ctg”t) 
2(2 Y + 2(2)=8. 

El mínimo valor que toma f es 8 que es la edad de Pedro, en consecuencia, la edad 


de Willy es de 24 años. 
Rpta.: C 


5. El desplazamiento de una partícula está determinada por la función real f definida 

por f(t)=csc*t-2csct + 6 en metros, donde t denota el tiempo en minutos tal que 
T 21 
63 
alejar la partícula con respecto al eje horizontal? 


tel ]. ¿Cuál es la diferencia entre la máxima y mínima distancia que se puede 


Aim B)2m C) 0,5 m D) 1,5 m E) 2,5 m 
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Solución: 
f(t)= csc?t -2csct+1+5 =(csct - 1) +5 
Its > 1<csct<2 >0<(csct-1 y) <1 


> 5 <(csct-1)+5<6 
-.6-5=1m. 
Rpta.: A 


6. La fuerza electromotriz (en voltios) aplicada a un circuito eléctrico está dada por la 
función real E(t) 110800" E +2. donde t denota el tiempo en segundos. Si 


te[1, 2), ¿cuál será la mínima fuerza electromotriz aplicada al circuito eléctrico?, 
A) 225 voltios B) 215 voltios  C) 210 voltios D) 222 voltios E) 220 voltios 
Solución: 


1<t<2 => E ES pus dise 
4 4 2 4 4 


> 2205110900" E > 222<1 10sec* E 0 


> 222<E(t) 
Entonces, la mínima fuerza electromotriz aplicada al circuito eléctrico es de 222 
voltios. 
Rpta.: D 
7. Halle el complemento del dominio de la función real f definida por 
fO09= ctg3x.csc6x. 
A) (Inez) B) (E /nez) C) (Inez) 


D) (E nez) E) (E /nez) 
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Solución: 
cos 3x a 1 
sen3x-sen6x 2sen?* 3x 


xeDom(f) > sen3xx 0 r cos3x +0 > sen6xx 0 


f(9)= ctg3x-csc6x= , COS3x 0 


2 6Bx*nrneZz o Ae 


-. (Dom(f))'=( E neZ). 


Rpta.: B 
8. Halle el rango de la función real f definida por 
f09)=sec* 60”- sec? 3x—csc* 3x, e sui 
36 18 
A) (-12,-1] B) [10, +00) C) [-12, +0) 
D) (-10, 0] E) (-12,0] 
Solución: 
f()=sec* 60” sec? 3x—csc?* 3x = 4-sec* 3x = 4-4csc* 6x 
EAS Pt 
Luego, 36 18 6 3 
> 1<csct6x<4 => -16<-4csc?*6x<-4 >-12<4-4csc*6x<0 
Rpta.: E 


9. —Enuna ciudad la temperatura del día en grados centígrados está dada por la función 
T definida por T(t) = 10( uz - tg), donde t es el tiempo en horas. Si el registro 
de la temperatura se inicia desde la medianoche, ¿a qué hora la temperatura será 
de 10%C?. 


A) 10:00am B) 09:00am C) 11:00am D) 12:00m E) 08:00am 


Solución: 
TÉ TÍ TÉ 
T(t) = 10(ctg— -— ctg —)=10csc— =10 
(1) ( 9 974) 24 
Pr A 
24 24 2 


Rpta.: D 
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10. Halle el rango de la función real f definida por 


f09= (sec3x + csc3x-— 3)(sec3x + csc3x+ 3). 
A) [-1,+0) B) [-8,+0) C) [-9,+w0) D) [9,+0) E) (-o,-9] 
Solución: 


f(9)= (sec3x + csc3x ) - 9 = (sec3x-csc3x +1) - 10 
= (2csc6x +1) -10 


2csc6x<-2 v 2c0sc6x>2 > 2csc6x+1<-1 v 2csc6x + 1>3 
> (2csc6x +1) > 1 v (2csc6x +1) >9 


> (2csc6x +1) -10> -9 v (2csc6x +1) -10 > -1 
-. Ran(f)=[-9, +00). 


Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


Halle el dominio de la función real f definida por 


f(x)=sen-/4-x? + 4(tg2x + ctg2x).. 


A) [-2 21-(0,+2,13) B) [-2, 2]-40, + O 11-10, +7) 
D) 1 11-10, +2) E) [-2, 2]-(0, + 


Solución: 
f(9=sen-/4-x? + 8csc 4x 


xeDom(f) > 4-x?>0 asen4xx00-2<x<2 r2n4xx<nx neZz 


T T 
.. Dom(f) =[-2, 2]-(0, +=, += 
(1 =1 ll 4 71 
Rpta.: E 

Halle el rango de la función real f definida por 


f(9) = Jesc*3x —ctgi3x +3. 


A) [4,0) — B) [5,0) C) (4,0)  D) [O, oo) E) [8, oo) 
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Solución: 


f(1) = Jcsc? 3x +ctg?3x +3=,/1+ 2ctg?3x +3 
> 0<2ctg3x > 1<1+2ctg3x => 1</1+ 2ctg"3x 


> 4<,/1+ 2ctg?3x +3 


. Ran(f)=[ 4, o) 
Rpta.: A 


3. Si [c,d] es el rango de la función real f definida por 


f()=2csc* 2x + 4csc2x + 5, ¿a < a, 


halle c+d. 
A) 30 B) 28 C) 32 D) 34 E) 29 
Solución: 


f(x)=2(csc* 2x + 2050 2x +1)+ 3 =2(0csc2x +1) +3 


ms Es 1<csc2x<2=> 2<csc2x + 1< 3 


> 4<(csc2x +1) <9 > 8< 2(0sc2x + 1) < 18 
> 11<f(0)<21> Ran(f)=[11, 21]=[0, d] 
.C + d= 32. 
Rpta.: C 


4. —Enun laboratorio de biología la función real P definida por P(t)=5 + 300 


representa el número de bacterias en miles y t el tiempo en días. Si t=0 es el 
inicio de la observación, ¿cuál es la población de bacterias al octavo día?. 


A) 13 000 B) 9000 C) 10 000 D) 11 000 E) 12000 
Solución: 

Tú T 
P(t) =5 + 3sec— > P(8)=5 + 3sec— 

24 3 


> P(8)=5 + 3(2) =11 mil bacterias. 
Rpta.: D 
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5.  Lafunción real f definida por f()-10080 E describe la oscilación de una pesa en 


centímetros, donde t denota el tiempo en segundos. Halle el periodo de f. 


A) 15 B) 16 C) 14 D) 18 E) 13 
Solución: 
f(t)=10080 A = Tes tEadó 
8 E 
8 


. Una oscilación de de la pesa se efectua cada 16 segundos. 
Rpta.: B 
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Trigonometría 


FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS INVERSAS I 


FUNCIÓN INVERSA DEL SENO (O ARCO SENO) 


Es la función f: [- 1, 1] > E a definida por y =arcsenx si y solo si x =seny 
2 2 


Xx > y = arc senx 


' 
Dom(f)=[-1,1] BP 100 AOS 


| 
! 
|] 
Ran(f) = - a a x 
a, e 1 V3 1 
NU E 2 2 
6 
E 
na 3 
E RRA 25 
2 
y IPS RC CO O O CES E 
2 2 2 2 2 2 
TU T T T T T T T 
0 il Mi rd aid 108 0 E E 0 1 
2 3 4 6 6 4 | 3 2 


FUNCIÓN INVERSA DEL COSENO (O ARCO COSENO) 


Es la función f: [- 1,1] > [0,1] definida por y =arccosx si y solo si x=cosy 


Xx HH Y = arc cosx 


Dom(f) =[- 1, 1] 


Ran(f) = [0, x] 


y = arc cosx 


43 -< 


Y 
I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

i 

a, 

2 2 
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y O IC CE O O ECC 
2 2 2 2 2 2 
DT 3T 21 T T T T 
y T se e a = = = = 0 
6 4 3 2 3 4 6 
FUNCIÓN INVERSA DE LA TANGENTE (O ARCO TANGENTE) 
Es la función f:R > (2 ») definida por y = arctgx si y solo si x= tgy 
2 2 


x >> y = arctgx 


2 

z 

3 
Dom(f) = IR x y = arc tgx 

4 

z 

6 


Ran(f) = E ») 
2 2 


y = arctgx 


2M 


[51 


na ola ala y 


ala 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Halle la suma de las soluciones positivas de la ecuación 
arctan(x) + arctan(1-x) = 2arctan(vx-—x?). 


ajo 
| 


A) ; B) 2 C) 


Solución: 
a =arctanx > tana = x 


P =arctan(1-x) => tanf =1-x 


9 = 2arctan(Vx-x*) => tan 2) =Vx—xé 


9 
2tan| = 
an( 2) e xx 


> tan0 = = 
1-tan2[9] 1-(dx-x2yY 
2 
¡E 
laos EE 


xXx“ =x>+1 
tana + tan f 


Como:a+pB=0 > tan(a +f) = tano > =tan0 
1-tanatan$ 
e yl 
al a 2 > 1i=2Wdx—x? >1=4x-4x 
1-x(1-x) x*-x+1 


> (2x-1) =0>x= > (raíz repetida) 
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ñ y de las soluciones = 5 


Rpta.: D 
2.  Simplifique la expresión 
sen| arccos sa + arcsen a ae cOSb. 
3 2 arcsen1 
A) 1 B) 5 C)2 p) 2 
2 2 
Solución: 
sen| arccos arde + arcsen a + arccasó 
3 2 arcsen1 
T 
(5)+coon[]] + 
=sen arccos| — [+arcsen| — || + € 
6 6 T 
2 
T 
=sen| — |+1 
B 
=2, 
Rpta.: C 


3. Una regadera automática de agua en un parque se desplaza inicialmente un ángulo 
a. para poder mojar el césped, luego es modificado aumentando un ángulo f. Si 


cota = tan cosen| --3] es acces 2) y P-a= z , determine tanf. 


413 6 
A) 2/3 B) 2/2 C) y3 D) 


N|0w 


Solución: 


cota =tan| arcsen 8 - arocos| E 
2 413 
arcsen 8 SS A arocos| += Ja Goose 
2 3 413 


13 
2/3 
A 
cota =tan| --—4 |= = 
3 t+(=/8)2/3. 5 
Luego: 
5 1 
—=—= + — 
pra= A >tanp= 49 489 2943 
6 ON 
343" 4/3 


Rpta.: A 
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4. Una estatua está ubicada sobre un pedestal de 25 pies de altura. En el suelo, sobre 
el mismo plano, desde un punto situado a 35 pies del pie del pedestal, la base de la 
estatua con su parte más alta subtiende un ángulo igual a arcsen(0,6). Calcule la 
altura de la estatua. 


Solución: 
B:-3 3 
Sea a = arcsen(0,6) > sena=—=-= > Man 


Por otra parte tanp==> El 


7 
Sea h la altura de la estatua, entonces 
3,5 
nta E A e 1486 
35” 35 13 
4 7 
h LL) les 
13 P 
Rpta.: A 
5. Calcule el valor de la expresión ¡ ñ 
17c0s* | arctan e + 5tan ese e A 
4)| 2 41)| 
A) 17 B) 22 0) 15 D) 20 
Solución: 
17cos?*| arctan 0 + 5tan són 20) 
4 2 41 
Sea a=arctan| -F | > tana=-< «e IVC > C0Sa=-= 
4 4 4/17 
P=arcsen SD ol no 
41 41 2.5 
Luego, ES + s[5)-20 
17 5 
Rpta.: D 


6. Establecer el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
; : 37 
.  Sixe E | entonces arcsen(senx)=x1-—xX. 


. T T T 
ll arcsen| — | + arccos| — | =— 
(3) (3) 2 


lll. arctan2x =2arctanx , Vx x0. 


A) VFV B) FVV C) FFV D) VFF 
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Solución: 
. sen(x-1)=-senx 
> arcsen(sen(x-1)) =arcsen(-senx ) 
> x-n=-arcsen(senx ) 
> rT-x=arcsen(senx )--- (V) 
il. aa > zDom(arcsen) > arosen| ¿| no existe 
-. la proposición es falsa (F) 


lll Para x=1 setiene arctan2 = 2arctan1 => ' 


T 
pero arctan no puede tomar el valor o 


. la proposición es falsa (F). 


Luego de i), ii) y ¡li) se tiene VFF. 
Rpta.: D 


7. La función real f definida por 109=Lareoos 2) xe[10,30] verifica f(25)=10. 
T 


Determine el valor de arcsen Ea + arccos v2A ] 
60 60 


ASE p) E o. y pal 
12 12 2 3 
Solución: 
0 aos 23_> aos Jn poz da >A=30 
T 10 T 2 Tr 13 
Luego, arcsen de + arccos y2A =arcsen a + arcos v2 e sun 
60 60 2 2 6 4 12 


Rpta.: A 


3x-— 


8. Sea la función real f definida por f(x) = 7arcsen| L) - 10csc(3x). Si su dominio 
6c 

es [a,b] -—([c), calcule el valor de 3a+b +=. 
T 


A) 8 B) 4 C)6 D) 5 
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Solución: 


xeDom(f) > -2<3x-4<2 » 3x*nr,neZ 


S LEE ARE neZz 
3 3 


Rpta.: C 

9. Un tráiler se dirige de Sur a Norte tal como se muestra en la gráfica, ocurriendo un 

accidente en el punto R. Un investigador determina que la trayectoria que sigue el 

tráiler desde el punto R hasta el punto T, lugar donde se detiene el vehículo está 

determinada por la función real f definida por f(x)=A arccos(Bx), donde A y B son 
positivos. Determine el valor de la expresión A +2B. 


A) 6 (NORTE) 
= Y, 


(OESTE) 


D) 3 


Solución: 
Evaluando el dominio de la función: 


220 -DBSBx20B SS -PB= (Bes 1bx)=A-arccos| $) 


N|= 


Evaluando la función para x =- 2 
f(-2)=A -arccos(-1)=4x >A -arccos(-1)=4x> A.n=4xn> A=4 


Luego, f(x)=4-arccos (5) 


BA A+28=4+2|3)-5. 


Rpta.: B 
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metros, donde x es solución de la ecuación 


arctan(x- 4) =arccos (E) —arccos E 


Ciclo 2020-11 


10. Las medidas de los lados de un terreno de forma rectangular son 5x y 10x en 


Si cada metro cuadrado del terreno cuesta 100 soles, halle el costo del terreno. 


A) S/ 74 200 B) S/ 72 200 C) S/ 72 000 
Solución: 
arctan(x-— 4) =arccos y2 -arocos| 6 = | aran get al 
2 413 4 

donde a = arocos| ¿| > Cosa= e => an? 

E Yi3 > 

EN EL: 

Luego, x-4 = tan A 2-2£- , O 

4 dee 3 5 o 


E 
* Costo del terreno= JE >) 1/2) 100=S/72200. 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


D) S/ 41 500 


Rpta.: B 


La distancia entre dos ciudades es 60x kilómetros, siendo x la solución de la 


ecuación arctan(2x-3) =arctan(1)+ arc sen (+ 


43) 


Si un bus viaja con velocidad 


constante de 60 kilómetros por hora, halle el tiempo en recorrer la distancia que 


separa ambas ciudades. 
A) 4 horas B) 5 horas C) 3 horas 
Solución: 


arctan(2x-3) =arctan(1)+ arc sen 


E 


donde a=aresen| $3) => e => e 
413 413 3 
Má 
Luego, 2x-3= > > 2x-3=5 >x=4 
8 
La distancia entre las dos ciudades es 60x=240 km. 
012007 horas. 
v 60 
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= ] > arctan(2x-3) == 


D) 6 horas 


Rpta.: A 


694 
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2. Dada la función real f definida por f(x)=5arccos(senéx + cos! x), determine el 
rango de f. 


A) : l Sarccos |) B) D Sarccos| +] 
4 4 

C) o 3arccos +) D) o Sarccos +] 
4 4 


Solución: 


3 
senéx + cosé x=1-3sen*x cos? x =1 sentar 
1 
A 


Para x > 0O<sen*2x<1 >= s-Psentax <0>-<1 sente <1 


Así; 0<arccos toy <arccos ñ 
4 4 
>0< Sarcoos 1 senta] < 5-arccos + 
:Ran(p-| 0 5 -arccos 4) 
Rpta.: B 


3. Si [cd] es el rango de la función real f definida como 


$ 2 e 
(09 =arctan[ ¿22 a )raroan| a ds ) halle el valor de arosen| Seno 008) 


2 
TU TU TU 
A) 1 B) — C) — D) = 
) da E e 
Solución: 
2 2 
(09 =arctan| ]rarcian dl = arctan(2+ 3) +arctan Ss 
E 2 2 
/ y 2 
= as asc Ad 


Por otra parte 4-x*>0 >4>x*%>0 > -4<-x"<0 > 0<4-x"<4 


FO ia 
> 0</4-x? <2> 0< > <1> 0 actas > ls 
2 
A in paa ¿En 
12 12 2 3 
Br 21 
lo, dla E 
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2T 


TU 
; sen2c-—cosd le io ) 
e al lei er ad ic 


ola 


Rpta.: D 


4. En la fábrica de chocolates CHOCO, el ingreso diario está modelado por 
tan(3arcsenx) — cot(3 arccosx) 
tan(5arcsenx) + cot(5 arccosx) 


2) = tanx+ en decenas de miles de soles donde 


X € (o, 2) ¿Cuánto es el máximo ingreso semanal de dicha fábrica? 


A) S/ 65 000 B) S/ 70 000 C) S/ 77 000 D) S/ 63 000 
Solución: 
T 
Como arcsenx + arccos x = a 
* 3arcsenx +3 arccos X = = 
3T 
3arcsenx = > 3arccos X 
tan(3arcsenx) = tan E -3arccos x) > tan(3arcsenx) = cot(3arccos x) 
BT 
* Darcsenx +5 arccos Xx = >> 
BT 
Barcsenx = > —Barccos XxX 
tan(5arcsenx) = tan E —-Barccos x) > tan(5arcsenx) = cot(5arccos x) 
> I(x) = tanx 


Como O<xsz > 0<tgx<1 


máx =S/10 000.00 


. Elingreso semanal es de S/70 000. 
Rpta.: B 


5. Calcule el área de un sector circular de radio 20 cm y ángulo central 6 rad tal que 


3 1 
8 = arccos — +arcsen—. 


/10 5 


A) 301 cm? B) 30cm? C) 501 cm? D) 551 cm? 
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Solución: 


1) Sea a =arecos y. Pe arcsen—— , entonces 


410 5 
=> Cosa = ES senf = —; con a y PB ángulos agudos 
y10 EN 
2) 6=a+B 
sen0 = sen(a + f) 7S ] do ] 


sen0 = sena cosf + senfcosa 


A 


2 1 
como 75 <T— => arcsen—=< AICSOnE > pues "arcsen" es 


2 45 


. T 
creciente, entonces arcsen - 


> PB< 


> 0 <0+p< e. Así 0 = 


3) Área AOB= Zo(2o) - eo = 501 cm?. 


Rpta.: C 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. El radio de un sector circular está determinado por la expresión 


mare + arecos >) en metros. Si el ángulo central mide 15”, halle el 
2 /34 


área del sector circular. 


Ay Ey? B) Ty o y a Ep 
3 2 3 4 
Solución: 
Sea o =arcsen Y£ A P=arccos —= entonces 
2 34. * 
142 
lanfaieson de + arcos) =tan(a +P)= a 0 dl 
2 4/34 1-tana-tang 43 2 
5 
Luego,el área del sector circular es 
t,T 21 
ee 4 2-5 p? 
22) ) 3 


Rpta.: C 
2.  Lacurva que proc el contorno de una caverna funeraria está determinada por la 
función f(x) = A arecos( 


A 2 
T 
arqueólogos desean Ec dicha caverna para lo cual deben colocar un soporte 
rectilíneo horizontal cuyos extremos están apoyados en los puntos P y Q a 
10 metros del suelo (véase la figura, la cual es simétrica con respecto al eje Y). Si 
dicho soporte metálico cuesta 800 soles el metro, ¿cuánto costará todo el soporte? 


, donde x denota la longitud en metros. Un grupo de 


A 
B 
C 
D 


44 000 soles 
48 000 soles 
56 000 soles 


) 
) 
) 
) 40 000 soles 
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Solución 
De la figura por la simetría x e |-30,-10]u[10,30] tenemos t(t) =10 


Entonces 
X 
10= Ll -2) > dz arccos(— — 
T 10 3 10 2 10 

Como Long.soporte=2|x| => Long.soporte=50m. 
Así, el precio del soporte=40000 soles. 
Por consiguiente, se tiene que pagar 40 000 soles 

Rpta.: D 


3. Sea E =sen(3arocos= arctan—). Si 26E y _- metros son las medidas del 


largo y el ancho de un terreno rectangular, respectivamente, halle el costo del 
terreno si el metro cuadrado cuesta $ 100. 


A) $14000 B) $14 400 C) $15200 D) $14500 
Solución: 
E= sen(3arccos .- arctan La = sen ( 1-arctan 12, sen(arctan LOL 
2 5 5 13 

; 13E 2 
> Area= a e cd 
-. El costo del terreno es de :$14400. 

Rpta.: B 


4. Si [c, d] es el rango de la función real f definida por 


f(x) = 2aroson(e)a arccos./4-x* , halle el valor de 2c+d . 


A) 21 B) 31 C) T D) = 
Solución: 
0<4-x? 


Luego, 0<4-x*<1 => 0<,/4-x"<1 => arccos(1) <arccos ./4 -x? <arc cos(0) 


T T T 
> 0O<arccos,/4 -x? <> > =<-Z+arccosyJ4-x*< wm 


22 


> E<fho<n >[c, d]= [3 1] >2c+d=2n. 


Rpta.: A 
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5. Una escalera de 8 metros se apoya sobre la fachada de un edificio formando un 
ángulo 0. Si la parte inferior de la escalera está a 2(V6-—V/2) metros de la base 


del edificio, calcule el valor de tan. 


A) 6 + /3 B) 6 +/2 0) 6 +/2 6 -/2 
4+v/6 -/2 8+v/6 -/2 4+v/6 + /2 4+v/6+4/2 
Solución: 
seno= 28-42) > 0arosen( =P) > po. 
8 4 12 
o_ yJ6-y2 
Luego, > alla” 


Rpta.: D 


6.  Enla figura, se muestra cuatro ciudades P, Q, R y O, que están interconectadas por 
las carreteras cuyas trayectorias están determinadas por parte de las gráficas de las 


funciones F(x)=2 arctan(y3 x) y G(x)=arccos(ax-b);a>0, donde x denota 


la distancia en kilómetros. Halle la distancia de Q respecto a la proyección de la 
ciudad R sobre el eje X. 


A) 3 km Y 
B2kmn  —- A. 
C) 2.5 km 


D) 3.5 km 


Solución: 


Del enunciado: O 


O<x<4 > —b<ax-b<4ta-b > b=1A41 a=> 
Luego: 
arocos| 3x 1) =2 arctan(y3 x) > 3 —1=COS 2 arctan(y3 x) | 


4 1-tg? “arctan(y3 x)| de 1-3x? 

ASAS SS EAU]. e MS 

2 Twig* arctan(J3 ) 2 1+3x 

Las coordenadas de al 2). Rpta.: A 
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7. El metro cuadrado de un terreno rectangular destinado para la construcción de una 
vivienda cuesta S/ 400. Si (7—x)m y 12m son las medidas del ancho y largo del 


ñ si e TU 
terreno, satisfaciendo x la ecuación 3arcsenx+2arccosx =-“—, halle el valor del 


2 
terreno. 
A) S/ 33 000 B) S/ 51 000 
C) S/ 38 400 D) S/ 41 500 
Solución: 


TU 
3arc senx + 2arccos Xx = > 
TU 
3arc senx + 25 —-arcsenx 


3arcsenx + Tm - 2arcsenx = 


aRSPea 7 > sen| - 
> x=-1. 


Luego: A=(8m)(12m) > A=96m" 


Por lo tanto el valor del terreno es 96m?. Sib 
m 


S/38400. 


Rpta.: C 
8. Calcule la diferencia entre el máximo y mínimo valor que puede tomar la función real 


f definida por f(x) = (arccosx)” +5( -2arccosx). 


2 2 2 2 
Aa E B) 37 oy D) ST 
4 4 2 8 
Solución: 
2 Té To Te 
f(x) = (arccosx)” + y marccosx = f(x) = (arccosx- > «Eh 
T T T 
como O<arccosx<xm => -——<arccosx-—<-=— 
2 2 2 
2 2 2 2 
=> 0O<(arccosx—- e os (arccosx— de ON 
2 4 4 2 4 2 


Rpta.: A 
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9. Halle el producto de todos los números enteros que pertenecen al dominio de la 
función real f definida por f(x) = 3arccos(x—3) + arctany/16 — x* 


A) 20 B) 100 C) 24 D) 34 
Solución 

Dominio : 

(-1<x-3<1 21 16-xé>0)> (2<x<4 » x*<16) 

> (2<x<4 n -4<x<4)>o(2<x<4) 


Producto de enteros del dominio = (2)(3)(4) =24 


Rpta.: C 


10. A partir de la expresión cos(2x+arcseny)=y, halle y =f(x). 


A) Y2 (0os x + sonx) B) Y2 (005 x - senx) 
C) Y2 (son x - cosx) D) Y8 (cos x — senx) 


Solución 
Analizando se observa: —-1<y <1 = arccos(cos(2x-+arcsen y )) = arccos y 
=> 2x+arcseny= arccosy => 2x = arccos y — arcsen y 


T T T 
=> 2x= G -arcseny)- arcseny > 2arcsen y = > -2x > arcseny = 4 =X 


Al 


T 
> y = sen G =X) > y = EOS Xx — senx) 
AA y=109 2 (cos Xx — senx). 


Rpta.: B 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. SiM= tan Zarotand +aresen 3 , halle el valor de 84M. 


A) 15 B) 20 C) 45 D) 13 


Solución: 


Considerando arctan4=«a y arc senz =P > 4=tana y senf == 


908 
> M=tan(2a +f)= tan 2a. +tanfB 454 -—32+45 13 
1-tan2a- tang besó 60+24 84, 

15%4 


-.84M=13. 
Rpta.: D 


2. Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 


i. arctan1=- z arcsen(-1). 


li. arctanx + arctan y = arctan(— E Der, Vx, y eR tal que xy % 1 
xy 

lll. Ixe R/ arcsenx + arcsen(+)= T. 

Xx 
A) FVV B) VFV C) FFV D) FFF 
Solución: 
Í. -Larcson(=y=-2(-F )=E=arctan1 Verdadero. 

2 2 2 4 
Xx + y 


li. arctanx + arctanx= arctan ( 


) +7, Vx, yeR tal que xy x 1 


Considerando ás y = 1 se tiene 


/3 
arctan-— + arctan1= El (5) 
/3 1 
A 
Por otro lado : arctan (42 ) +1 = arctan( qa, 
Ba 
LA 
3 
171 e 
= arctan(2+ /3)+m = ao 


De (*) y (**) la proposición es falsa. 
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ES 1 
li. 3x/ arcsenx + arcsen(—)=x Verdadero. Tomar x=1. 
X 


Rpta.: B 


3. Sean las funciones reales f, y definidas por f(x)=arcsenx y g(x)=arccosx, 
respectivamente. Si (a,b) es el punto de intersección de las gráficas de f y Q, 
calcule el valor de arcsen( (4b)*1) + arctan(V2a). 


A) B) = C) 


3 77 


4 


wl|a 
Mla 


Solución: 
Para calcular la intersección : f(x)=9(x) > arcsenXx=arccos x 


TU TU 
Por otro lado, como dd Sii _—. e IES > arcsenx= 


NS, ta V2_n > A 
A Pa USO! A q 


-. arcsen( (4b) 1) + arctan(/2 a)= arcsení My z) + arctan(y2(2£)) 


= arcsen(1) + arotan(1)=5+7= —. 


Rpta.: D 


4. La distancia en kilómetros entre dos ciudades está determinada por la suma de los 
valores máximo y mínimo que toma la función real f definida por 

360 2x 

f(x) =—arccos( 7 
T 4+x 


). Si la distancia es recorrida por un bus con una velocidad 


de 60 kilómetros por hora, halle el tiempo que emplea el bus para recorrer dicha 
distancia 


A) 5 horas B) 4, 5 horas C) 5, 5 horas D) 6 horas 


Solución: 


(Qé-2>0> x*-4x7+4>0>x*+4> 4x* > > 


2 2 
) <arcos(0) >< arccos (— a 
3 x +4 2 


> arccos(-)< arccos (— 
2 x"+4 


360 


2 
> 120< —arccos ( Ss 
T x +4 


) < 180 


Luego la distancia =120+180=300 km. 
300km 


———— =5 horas. 
60km/h 


Por lotanto, t= 
Rpta.: A 
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5. Halle el dominio de la función real f definida por 


109) =2arcsen( +3)+arccos(x+4)+C0sCx+ Ssecx. 


A) [5 -3]-(=m, y B) [-7, -4]-(-2n, 

31 31. T 
0) 5, -41--3) D) 5, 11,3 
Solución 


xeDom(f) => (-1< 


io lasicx tecla o mez) 
2 2 

nT 
> (-8<x<-4 n-b<x<-3nx*>,neZ) 


O (-5<x<-4 5 x= eZ) 


-. Dom(f)=[-5, 11 


Rpta.: C 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


A ne E T a 
1. Si a es solución de la ecuación arcsenx — Larco k => determine el valor de 


arctga . 


A) 


Ala 
Ola 


Solución: 


T 
arcsenx — 2arccos x= 2 > arcsenx — 2arccos x= arcsenxX + arccos Xx 


>arccosx= 0 > x= l=a. 


. arctg a =arctgl1 = a 


4 
Rpta.: C 
2. Si [c,d] es el rango de la función real definida por 
2 2x-3 T 
fx) = Sarosen E ; 
3 5 6 
halle el valor de df. 
A) 2 B) 3 C) 4 D)0 E) 1 
Solución: 
Como 3 5 arosen| 22) La a 5) sarcsen| 2] 55) 
2 5 2 312 3 5 312 
T T_ 2 ES T_T T 
> -=+-=S< —arcsen E E O E 
36 3 5 6 3.6 
LE. mesón ES +"<E > 0< |lLarcsen ES rea PEL 
6 3 6 2 5 2 
> 0<ftb09<f > [c,d]=[0, £ 
(x) a [c, d] =[ >) 
Ss d=T, 
Rpta.: E 
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3. Si [a,b] es el dominio de la función real f definida por 


fx) =3arcsen( ¿—2) + 4arccos(3->) =5 arctg./36-—x? ; 
halle a+b. 


A) 13 B)7 C) 10 D) 11 E) 8 
Solución: 
xeDom(t) > 15-251 A 1531 a 36-x 20 


Sb<x<1l5b n 4<x<8 n -6<x<6 
Luego, [ a,b]=[ 5, 6] 


 a+b=11. 
Rpta.: D 
4. Halle el dominio de la función real f definida por 
t(9)=,/4arctg?x + 7arctgx -15. 
A) (0, t9(5)] B) (o, tU) C) [ta(h), +00) 
D) (o, t9(E)! E) [t0(E), +00) 
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Solución: 


f(x) =/ 4arctg?x + 7arctgx -15 
xeDom(f) > 4arctgx + 7arctgx -15 > 0 
<> (4arctgx — 5)(arctgx + 3)>0 
<= - < arctg X <5 2 (7) < x 
ñas Dom(f)=Itg( ), +00). 
Rpta.: C 


5. Dada la ecuación 7 +arosen[ x+3)=arocos|x-¿) determine el valor de 


(7%) 
arccos| — |. 
11 
AE Bos ey Da E 
3 3 3 6 6 
Solución: 
MEE A ON 
2 5 
=> = dl: 
5 2 
Luego: 
3 2 3 2 11 
arcsen| x+=— |=-arcsen| x-=| > x+==-|x--=|> x=-=> 
2 5 2 5 20 
Por lo tanto: 


10x 1) 21 
arccos| -— |=arccos| —-2 |=-— 
11 2 3 


Rpta.: A 
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Como resultado del estudio de la población de un determinado tipo de insectos, un 
entomólogo modela el número de insectos en miles por la función real P definida por 


arcsen 
P(t)= — 60,5 (0<t<560, donde t denota el tiempo en minutos. Determine la 


arccos —— 
60 


mínima población de insectos. 


A) 4 500 B) 8 000 C) 1 000 D) 3 000 E) 5 000 
Solución: 
t t t t 
arcsen— arcsen— +arccos — + 4arccos — 
Y r)-——M¿s > P(t)-= 20 20 50 
arccos — arccos — 
60 60 
T t T 
> PAIS y > 
PS ¡ => ¿As a +4 
arccos — arccos — 
60 60 


2) Luego, O<t<60 = 05 5 


> arccos1< arocos < arccosO 
t T 1 
> 0O< arccos— <= => 0< < n 
60. 2 TT arccos—— 
60 
E E 
> 051: —*G 5: —=pé > 5<P() 
arccos — arccos — 
60 60 


*. menor número de insectos = 5 000. 
Rpta.: E 
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7. 


Calcule el valor de la expresión 
1 9 
arctg 4 + arcig() + arcig()- 
A)0 B) SE C) T D) -T E) ES 
4 4 
Solución: 
1.9 
9 272 
arctg4 + arctg(—) + arctgl _ )= arctg4 + arctg + kar 
2 2 4 19 
22 
19 
= arctg4 + arctg(-—4) + rm, donde k=1 pues aan 1 
= T. 
Rpta.: C 
Un terreno de forma rectangular tiene 4(433-3)m de largo y 6x m de ancho. Si 
x satisface la ecuación arosen(x=>5)=h+ arccos( 5) , halle el valor del terreno si el 
metro cuadrado cuesta S/ 500. 
A)S/40000  B)S/58000 C)S/50000 D)S/48000  E)S/45 000 
Solución: 


Te Xx 1 
arcsen(x--—)==+ arccos(=) => x= sen[¿ + arccos( o) 
2" 6 2 2 


0% O Es a E O 
2 22. 2 DA A 


> 4x-2=x+43./4- x? > 3x?-3x -2=0 
> 6x =3+ 4/33 
+. Costo del terreno = 500[4(/33 - 3)]1(433 +3)=S/48 000. 


Rpta.: D 
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9. Calcule el valor de la expresión 5 + sec? (arctgW2) +csc*(arctg L 


A 
A) 12 B) 10 0) 15 D) 20 E) 25 
Solución: 

R=5+(1+tg*(arctgW2)) + (1+ctg?(arcctg/3)) 

R=7+ (tg(arctg/2))? + (ctg(arcctgd/3))? 

R=7+ (42) +(43)? =7+2+3=12 


Rpta.: A 
10. Calcule el valor de la expresión 6x+3y,si x e y satisfacen el siguiente sistema de 
ecuaciones: 
arctg(x + y) = 7/4 
arctg(x —2y) =-—1. / 4. 
A) 3 B) 2 C) 4 D) 6 E)5 
Solución: 
arcilo[lx+y)=71/4 > x+Yy=1l......... (1) 


arctg(x-2y)=-1/14=> x-2y=->1.....(ii) 
Resolviendo (i), (ii): 

3y=2>y=2/3 
x=1-y=1-(2/3)=1/3 


1 2 
-.6x+3y = 600) +-30) =4. 
y G GQ 


Rpta.: C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Calcule el valor de la expresión arocos(*) + arcsec(./2). 
AE ) 7n 51 D) 121 E) 121 
12 12 12 7 5 
Solución: 
a O ET CA 
2 2 6 
f =arcsec /2 cos P=/2=> P=% 
Exp E 
6 4 12 
Rpta.: C 
2. Determine el valor de la expresión 2arc Y) arc ta(— >. 
T 
A) B) C) D) da E) 
Solución: 
1 1 
1 1 1 1 3*7 
y = arctg(—) + arc tg(—) + arctg(=) => y = arctg — + arc tg 
3 3 7 3 EL! 
ad 
dl 
y =arc ta(2) + arc ta(2) > y = arc tg 3 2 y = arc tg(1) = de 
3 2 A] 4 
3 2 
Rpta.: C 


3. Los brazos de un compás miden 12cm y forman un ángulo de 50”. Si el radio de la 


: l Xx 
circunferencia que puede trazarse en esa abertura es x cm, halle 36 arc sen[¿5). 


A) 51 B) 21 
5T 

C) En D) 31 

E) 
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Solución: 
De la figura 
Xx 
sen25? == 
12 
¿-.x=12sen252 


Xx 5T 
arc sen| — |= — 
(35) 36 


36arcsenx=5bxT 


Ciclo 2019-I 


Rpta.: A 


4. Halle el dominio de la función real f definida por f(x) = x+3arocos| 2) 


A) [1 7] B) [0, 7] C) [t, 5] D) [=7, 1] E) [-1, 6] 


Solución: 


Tenemos -1< 


a 35/x-4 153 =x-4]>-3 A]x-4/3 


>xeR 21-3<x-4<3> xeR 11<x<7 


Luego, xe(RN[1,7]) =[1, 7] =Dom(f) 


Rpta.: A 


5. Si [a,b] y [c, d] denotan el dominio y rango, respectivamente de la función f definida 


por f(x) =3arcsen(2x-—3)+arcsen1, halle el valor de (a+b)r+c+d. 


A) 61 B) 31 C) 21 D) 51 E) 41 


Solución: 


Dom(f): -1<2x-3<1 > 2<2x<4 > l<x<2 
Luego Dom(f) =[1, 2] 


Ranff): A <arcser(2x -3)55 > E <3arcser(2x 5 


> -T<3arcsen(2x-—3) +552n > —TESf(x)<21 


Luego, Ran(f) =[-x, 211] 


. (a+b)ji+c+d=31-1n+21=41 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Halle el rango de la función real f definida por 


f00) = x- sen(arcsen x) — 2cos(arccos x) + 2arcsen1 


A) [0, 4] B) (0, 4] C) [0, 4) D) [0, 3] E) [0, 5] 
Solución: 


Tenemos, seníarcsenx)=x, xe[-1,1] a costarccosx)=x, xe[-1 1] 
entonces f(x)=x-x-2x +1=(x-1) 
Como -1<x<1 >0<(x-1)<4 


Por consiguiente Ran(f)=[0, 4] 
Rpta.: A 


2. Seaf la función real definida por 


f(x) = arcsenx + a 


peo q 
Y2" 42 


Si el rango def es [a, b], calcule b-a. 


Solución: 


-] | —TT TT =T 3 MEA IN 
Como =£¿xéiT—= => q 4 > dais Ea +— 


v2 2 ri 


ST TT 57 


> ¿S/)s E > Ran(f)=[% ela b] 


Luego, ps E ES 
g8 8 2 


Rpta.: C 


Semana N* 17 MANHATTAN EDITORES 714 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018- HI 


bi e 2arctgX +1 
3.  Sielrango de la función real f definida por f(x) =====—=, X ell, 00),es (a,b] , 
arctgx 
halle f(b—-a-—1). 
A) 8 B) 9 C) 11 D) 6 E) 12 
Solución: 
4 1 2 
Como 1<x, entonces Z <arctex<? > =2 >— >342> je >2 
4 Z T  Arclgx T arclg x 

>6>2+—>4 . Luego, ye(4, 6]=Ran(f)= (a, b] 

arctg Xx 


y e(4, 6]=Ran(f)= (a, b] 


 b-a-1=1>f(a-b-1=1(1)=2+-- = 
arctg1 
Rpta.: D 
4. — Evaluar la expresión 
1 YY 4 Y 
(288n/arc cos )] - (3005(aro sen] + /3ctg(arc tgv3). 
A) 3 B) 2 Cc) 4 D) 2 E) 3 
Solución: 
Se Ela expresión buscada 
E=4sen?% - 9|1- sen? (aro senz, +y43ctg”. 
3 L 3)] 3 
E=:3 -9[1-6) + (3) 
9 B 
Rpta.: C 
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5. Debido a que la Luna orbita la Tierra, se observan diferentes fases de la Luna durante 


el periodo de un mes. En la figura, t se llama ángulo de fase. La fase de la Luna se 


modela por F(t) = 50 —cost) y da la fracción de la cara de la luna que esta iluminada 


por el Sol. Evaluar G =F(arc sen(1)) — F(arccos( 72) j 


ñ 
A) 42/4 D) 42 /3 paa. _ 
4/2 12 2/2 15 (Nu)! 
2! Ñ A ¡Sol / 
Tierra A 
e 216 
Solución: 


arcsen(1) = a 


1 T 
id 77 sn 


F(x/2)=3(1-c0sZ)= 
1 T 
F(m/4)==(1-c0s2)= 
(1:/4)=(1-cos2) 
1o4 


> 2/2 22 


1 1 
==2-55+ 
2 2 

Rpta.: A 
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6. Se encontró que la temperatura promedio en una ciudad, expresada en *C se puede 
Br 

2 
denota el tiempo en meses. ¿Cuál es la temperatura promedio en el mes de enero?. 


1 
determinar mediante la función real f definida por f(x) = gres ), donde x 


Ay To B) Mo O Ta DW Es Ey To 
) ¿e ) ¿e ) ¡e ES NS 
Solución: 


Si x=1 , enero 


43 20) 


B = arce sen(—— 


Entonces P= a 


Rpta.: A 


7. Si (c,d) es el rango de la función real f definida por 


fO09= ar0cos| E 2). 


+8 2 
halle c+d. 
A) 3T B) 1 C) 21 D) -31 E) 31 
Solución: 
e” 48>8> si ps Ns E, E 
e”+8 8 a 8 e” +8 
ta 8 1 1 8 1 
== AG > arcoos(5 ) <arccos(=, _L) carccos(-2) 
30 e”+8 2 2 5 =8"-2 2 
> Esfix x) <> Rantf)= ce ds 
2 
no+d= 14% 
Cc + 33 T 


Rpta.: B 
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8. Si [c,d] es el rango de la función real f definida por 


f(x)=arocos* x + 2rarccosx +31”, halle c +4. 
A) 10n? B) 8n? C) 9 D) 117? E) 77 
Solución: 


f09)= (arccosx) + 2Zrarccosx +1*+ 21 
= (arccosx + 1) + 21 
O<arccosx <r > T<arccosx + Tm < 21 
> Té <(arccosx + 1)<41* > 3” < (arccosx + 1) +2n* <6n* 
> 3 < f(x) <6n? > Ran(f)=[3x?, 6r?]=[c, d] 
c+ d=31 + 6n* =91*. 


T 


Rpta.: C 


9. En la ecuación arosen? + arosen 2, x denota la longitud del lado de un 
Xx Xx 


cuadrado en metros. Halle el área de la región limitada por el cuadrado. 


A) 125m?  B) 169?  C) 144m?  D) 225m? E) 150m? 


Solución: 
5 T 12 12 144 
== sen( 7 — arcsen — )=cos(arcsen — )=,/1-—> 
Xx ed Xx Xx Xx 
a o > 25=x* -144 > x*=169 

Xx Xx 
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2 
10. Si [a, b] es el dominio de la función real f definida por 100)= (arocos Xy - a 


halle ba. 


A) 7 B) 6 0) 5 D) 6 E) 7 


Solución: 


cl A A E 
fO0)= (arcos, q HOrocos y — 3) 


x eDom(f) > (arccos 4 - Z)(arccos 2 + E)>0 
4 3 4 3 


Xx TT Xx 
<> arcos <- v <arKccos-— <r 
4 3 3 4 


E T x 
< (no es posible) v 3S acer <T 


SN 
2 4 
2>x>-4 
Luego, Dom(f)=[-4, 2]=[a, b] 
-.b-a=2-(-4)=6. 
Rpta.: B 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. El área de una plancha de aluminio está dada por la expresión 


A (arcsen>—arcsenS)m. Si el intervalo [a, b] denota el dominio de la función real y 
T 
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definida por g(x)=4,/4-x? , y cada metro cuadrado de la plancha cuesta 200 soles, 


¿cuánto se debe pagar por la plancha de aluminio?. 


A) S/ 900 B) S/ 700 C) S/ 800 D) S/ 600 E) S/ 1 000 


Solución: 


xe Dom(g) > 4-x?>0 0 x<4 9 -2<x<2 
Dom(g)=[-2, 2]=[a, b] 


Luego, S =A(arosen=—arosen)- A tarosent-arcsen(-1)] 
T T 


= 2.34 > Area de la plancha de aluminio es 4m”. 
TU 


. El costo de la plancha es = 4(200)=800 soles. 


Rpta.: C 
2. Si [-b, —al]u [a,b] es el dominio de la función real f definida por 
f(x) =9arcsen(9-x? ) — 9arccos(.[x? -9) + 4arctg 4x, 
halle a%+ b?. 
A) 17 B) 15 C) 19 D) 18 E) 20 
Solución: 
1%£9-xX 1 A 0sx"-9<10O -10<-x*<-8n 9<x” <10 
S8<x%510n 9SX 51000 95 x<10> 9< x"<10 
S 3< lx] < 40 
D,=[-4/410, -3]u [3, 410] 
+= 10) +3? =19, 
Rpta.: C 


3. Calcule el valor de la expresión 


sen(arccosí-— )). tg'(arcsen(-5) + cos(3arcsen(_))). 


AN B) 2 e pra Ey 2 
3 7 4 7 6 


Semana N* 17 MANHATTAN EDITORES 720 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-II 


Solución: 
sen(arccos(- 2) tg'(arosen(->)) - 00s(3arosen(3)) = 
5T T 3T 
= sen(—=)+ tg(-2) + cos(= 
E) gl UN (7) 
e 
Zz 3 6 
Rpta.: E 
4. Si [c, d) es el rango de la función real f definida por 
2 
f09) =4arctg(-1) sm aa 2% ” 
2 4x +3 
halle d-c.. 
A) Sr B) 47 C) 2n Dr 2 E) 37 
Solución: 
5T 4x 4x? 
09428) -(%) + Barctal 4 —)=-6n+6arctal "4 — 
09=4( q) 7) Az? T Mar) 
=-6n+6arctg(1 - —— 
r+barctg( re 
Calculando el rango de f : 
0< 4x7 >3< 4x 243 >0< 22 20>3%_2- 
dx+3 3 Ax“ +3 
3 3 T 
0< 1 -—— <1> arctg(0)< arctg(1 - ——)<“=arctg(1 
> 23 > artalo)< arctg(t - 23) < a(1) 
3 T 
O< arctg(1 — = 
> waa) a 
3 3T 
O< Garctg(1 — 
> arctg( Na” > 
9T 
-Bxr< -6r+ Barctg(1 — - 
A a 
> Ran, =-6m; -2)=l0 d» 
dq e 
2 2 
Rpta.: A 
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5. Para una exposición en un simposio de ciencias, se presenta una gigantografía de 


A 2 
forma rectangular cuyas dimensiones son L=senarcvos- E y 


413 


p= cos[arsen +) L y P en cm. ¿Cuál es el número que representa 4130 (L)(P)? 


A) 5 B) 4 C)3 D) 6 E) 7 
Solución: 
Sean a = arccos P= arcsen—— 
Y13" /10* 
entonces LP = sena.cosf3 a (35) q q 
43440) 4130 


“. 1130LP = 3cm” 
Rpta.: C 
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Trigonometría 


FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS INVERSAS ll 


FUNCIÓN INVERSA DE LA COTANGENTE (O ARCO COTANGENTE) 


Es la función f: R=> (0,1) definida por y = arccotx si y solo si x= coty. 


Y 


FUNCIÓN INVERSA DE LA COSECANTE (O ARCO COSECANTE) 


T 


Es la función f: (—o,— — 
s la función ( 00, 1]U[ 1,+00) >| a 


oju(os| definida por y =arc cscx si y 
solo si x= Cscy. 


Dom(f) = (=o,-1]U[ 1,+0) 


Ran(f) = oO (0) 
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FUNCIÓN INVERSA DE LA SECANTE (O ARCO SECANTE) 


Es la función f: (=a,-1]U[ 1,+00) > 0z)u (| definida por y =arcsecx si y 


solo si X= Ssecy. 


Y 


Dom(t) = (=x,-1]U[ 1,+00) 


Ran(f) = 07) U (5 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Si arccsc(-x), arcsec(-x) y arcsec(x) son términos consecutivos de una 
progresión aritmética en el orden mencionado, determine la razón de dicha 


progresión. 
ay E py ha D, E 
2 4 4 3 
Solución: 
Del enunciado: 
2arcsec(-x) =arccsc(-x)+arcsec(x), Sabemos que: arccsc(x) + arcsec(x) = a 
2| 7 -arc sec(x) | =- arccsc(x)+arcsec(x) 
2 n-aroseo(x)]=2arosec(x)-> => arcsec(x) — 
Luego: 
r =arcsec(x)-arcsec(- x) 
r=2arcsec(x)-T 
. La razón es e 
4 
Rpta.: C 
2. Si se cumple que  arctan(x)+arcsec(x+2)=kx, keZ, calcule el valor de 
cot | arctan(x El 4) | A 
Az B4 qe DE 
14 15 11 13 
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Solución: 

arctan(x) +arcsec(x+2)=kx, keZ 

(x+2>1 v x+2<+1) n xeR 

x e (o 3] U [1 ; +00) 

Del enunciado: 

tan [arctan(x) | = tan| kr —arcsec(x + 2)] 
=- tan [arc sec(x + 2)| 

x? =sec*| aresec(x+2)|-1=(x+2)*-1 > x= 


Luego: l 


E = cot| arctan Ja =Cot| arccot En 
4)| 13)| 


ENE 
13 


Rpta.: D 


3. Dos de los lados de un triángulo T miden 
4cos [2arcsen(0,75) + arccos(0,75)] dam y 


(48 » /2Jeso|2arotan[ E e) 


; T , E 
Si el ángulo formado por estos dos lados es 3 calcule el área de la región 


dam. 


) 3-arcsec( 


triangular T. 
A) 343 dam? a “gan C) dam? D) 208 dam 
Solución: 


Resolvemos calculando el primer lado: 


) | =|-4sen(arcsen(0,75))|=3 dam. 


4cos| cent 75) + arcsen(0, 75) + arccos(0, 75) 
1/2 


Calculando el segundo lado 


(45 V2)csc (2er ta 5) +3- AAN o) 2) 
arotan| ]-¿narosecl E ja E A ue en 
3) 6 J6==/2:" 12 3 4 12 
=sen(L4+ 3 <co(E)= 6 +y2 
2 12 12 4 
> (45 +42) V2)x Jn La” 4 dam. 
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TU 
) 3x4xsen= _ 
Luego Área, = — =34/3 dam?. 


Rpta.: A 


4. Juan compró un automóvil en 12 000 soles y después de un año lo vendió en 
(100a+9800) soles. Si el valor de a satisface la ecuación 


arocol| Je) =auarccorJ, determine la cantidad de dinero que perdió Juan en 


dicha venta. 

A) 1500 soles B) 2000 soles 
C) 1900 soles D) 1800 soles 
Solución: 


arco! e) -aarccor/3 > 3285 > a=2 


3 


Luego, el precio venta es de (100a+9800) =200+9800=10000 soles 


-. Perdió12000-10000=2000 soles. 
Rpta.: B 


5. Determine el valor de arccotl1+ arc cot(-<) +arccot2. 


A) 5r B) 31 C)0 D) zx 
Solución: 
E =arccot1+arc cot| -y +arccot2 
T 1 
E= 7 +n-arocol| +) +arccot2 
4 3 


E=x+ G —arctan(3) + arctan()) 


TC 1 TC 
E=x+ E - (arctan(3) — arctan())] =T + E - (a — 0) 
a. = arctan 3 


T 


P= arctan| 5) > tan(a —f) =1, a y B agudos entonces a — PB = ni 


Rpta.: D 
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6. Determine el rango de la función real f definida por 


f(x) = (arc cot x + arctan xy - (arccotx —arctan x). 


Solución: 
f(x) = (arccotx+arctanx)” — (arc cotx —arctanx)” 


f(x) = 4.arccotx-arctanx= 4 E -arctan xJarotan x 


2 

To  T 
f00 = -A(arctanx -—=)? 4 — 
(x) ( q) 4 


TC T 3T TT Y 9m 
Como -—<arctanx<—= > -—<arctanx-=<= => 0O<|arctanx-—=| <— 
2 2 4 4 4 4 16 
T T a Te 
22 (arctanx- <0 > -2é<tx<= 
4 4 
Rpta.: A 
7. Calcule el valor de arccsc(./10A), siendo A=0os[arecot(-3)]. 
T T T T 
A) — B) -- C) -= D) -- 
) > ) 3 ) ) > 
Solución: 
Sea O (ETT AL > es = y 
3 3 JO 10 
$ arccsc(J1O A)=arcoso(-1)=->. 
Rpta.: D 


8. Un escolar para ir a su colegio de lunes a viernes, recibe de su padre la cantidad 
de 3x-12y+4 soles semanalmente, donde x e y satisfacen el siguiente sistema 


de ecuaciones: 
3T 
Aca 


T 
SS 
Si gasta las cuatro quintas partes del dinero que le da su padre, cuánto ahorra el 


escolar a la semana. 
A) 4 soles B) 5 soles C) 3 soles D) 6 soles 
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Solución: 


arcco2x+y)= > 2x+y =-1 ---(1) 


arc sec(x-y)=3 >x-y =2 -(2) 


Resolviendo simultáneamente el sistema de ecuaciones 
X= , NnyY= 9 
3 3 
5 


Recibe : A -A2()+4=25 soles 
Luego, ahorra : Z(25)-5 soles. 
Rpta.: B 
9.  Enla figura, se muestra el perfil de la estructura de un tobogán que está descrita 


por la función real f definida por f(x) = Aarccsc(Bx+C); B>0. Si se considera la 


base de la escalera como el origen de coordenadas, determine el valor de 
TA +4/3(B+0C). 


A) 10 pa 
B) 6 | 
3 m | Me Tobogán 
Cc) 8 2 m Y 
D) 9 1m MS 
*“—————— 8m ————————A Suelo 
Solución: 


Sea y=A arccsc(Bx+C) la función buscada. 
Como: 


Bx+C>1 > 2 E ==0 > C=1 


Luego: 
3=Aarccsc(1) > A- 2 
T 
2=2 arccsc(B+1) ES 871-203 En g-243-3 
T 3 3 
Por consiguiente rA +4/3(B+C) = IS 6+2=8. 
T 


Rpta.: C 
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10. Si (c, d) es el rango de la función real f definida por 
5T 
Xx) = + 
arccot(2x+3)+31 


, 


halle 4c+3d. 
A) 22 B) 25 C) 24 D) 28 
Solución: 


O< arccot(2x+3)<xr => 3nm<arccot(2x+3)+31 < 4 


1 1 1 5 DT 5 
< > < < 
47 arccot(2x+3)+31 31 4  arccot(2x+3)+31 3 
13 57 11 


> —< —————— +2<-— 
4  arccot(2x+3)+31 3 


> Ran), 0, d 


13 11 


-. 4c+3d=4(—)+3(—)=24. 
4 3 
Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 

i. arcsec(-1) = a + arccot(0). 

li. arccsc(r—5)= r-arccsc(5). 

iii. Existe x eR tal que arctanx+arc Cot -x)=5 

A) VFV B) FVV C) FFV D) VFF 

Solución: 

i. arcsec(—1) = Farc cot(0) => a ad (V) 

2 2 2 

li. areccsc(m—5)= 1—arccesc(5) > rn-5b=5 (F) 

li. Para x=0, arctan0+arccot0=0+ 575 ce (V) 
Rpta.: A 
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2 
2. Si a=arccsc(y6+v42) y O=arccsc ES , calcule sec 20. 
(04 


A B) v2 C) 2 D) 1 


Solución: 


se tiene que csca. =4/6 +4/2 > a =5 


1 S 1 f 
Por otra pan e > 0= arccsc ce Atanco =2a >0=% 
2tana 2tana 6 


E sec 20=sec=2. 
Rpta.: C 
3. Si (c,d) es el complemento del dominio de la función real f definida por 


f(x) = ¿ar sec (| x-2|)+5 , determine el valor de c + d. 


A) 5 B) 4 C) 3 D) 5 
Solución: 


xeDom(f) > lx-2|21 o (x-2<-1 vx-2>1) S(x<1 vx>3) 
"=(1, 3)=(0, d) 


Rpta.: B 
4. Si (a,b) es el complemento del dominio de la función real f definida por 


f(x) = barc sec ES + 43 arcosc (57) +Ssenx, 


Halle el valor de la expresión a?+b*. 


A) 30 B) 60 C) 40 D) 50 
Solución: 
¿tra tc y 

2 2 4 4 


S>(x<0vx>4) (x<-1 v x>7) 
> (x<0vx>4)n (x<-1 v x>7) 
Dom(f)=(—-0o,-1] U[7, +0) => (Dom(f))'=(-1,7)=(a, b) 
. ac +b%=1449 =50. 
Rpta.: D 
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2 
5. La edad actual de Pedro es 6 arcsec(-2) años, donde x es la solución de la 
T 


ecuación arccot| 2 Jrarocor| 23). Halle la edad de Pedro para el año 
X+ 


2052. 
A) 62 años B) 60 años C) 52 años D) 65 años 


Solución: 


x+1 
cot| arccot| 2— | [+1 
h x-1 T x+1 x+3 
Se tiene que —— = cot a ecOl ——= 


x-— +3 x+1 
co1[arocor (223) ]- 
x+3 


x+1 
_Xx+3 
Xy 
x+3 
E A A da 
x-3 —2 x-3 
> x=7. 
Luego, la edad de Pedro: 
6x? 6(7) 21 


— arc sec(-2) == (—)=28 años la edad actual 
T Tr. 3 


“Para 2052, Pedro tendrá 60 años. 
Rpta.: B 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Calcule el valor de la expresión 


arocor] cos] arco -¿]earctan[ -2]) |. rarcsec Y2 


2arcesc1 


A) B) x C) 


LS e 
2 4 4 
Solución: 


Considerando: arc col| - 3, =0 y arc tan| = z) =B 


a 4 3 ñ 
IC : sena = — COSA =-— IVC : senf = -— cosf =-— 
> QU€ QL 5 y aL 5 ón Pe p E y B : 
Si: 
A =arocor| Ecos) arocor $) rarctan[ -2) | Cs 


2arcesc1 


T 
A=arocot| Poos[ ap] p 


Rpta.: B 


2. Sin.es el número de soluciones de la ecuación arccsc(senx)=x ,y a es una de 
sus soluciones; calcule el valor de cosa +n senía . 


Ay O B) 1 aya D) 3 
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Solución: 
COMO (1) 
Sea A=SONX mmm. (2) 


Reemplazando en (1): 
arccsc(a)=x 


— o > AAA (3) 
De (2) y (3): senx = CSC X 
senóx =1 


T 
> iia y cosx=0 


Luego: 
E=co0sa+n sena =0+2(1) =2 
Rpta.: C 


3. Halle la suma de todos los enteros que pertenecen al dominio de la función real f, 
definida por f(x) = arcesc(2x+ 6) +arccoty9-—x?. 


A) 3 B) 2 C) 1 D) 0 
Solución 


Dominio : 
(2x+6<-1v1<2x+6) n(9-x? >0) 
((2x<-7 vw -5<2x) n(0>x*-9) 


suma de enteros = 3. 
Rpta.: A 


4. Juan observa la base de un edificio con un ángulo de depresión 0 =arcoso(3). Si 


Juan mide 1,80 cm; halle la altura del edificio si el ángulo de observación es de 90". 


A) 9,8 m B) 8,8 m C) 10,8 m D) 12,8 m 
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Solución: 
H————————Á > 


Tenemos 0= arooso() CSscO = 


Por otro lado, tenemos que 
AC=(1,8)cscg m AC=4,2m 
Luego 


altura = AC.cscóg m 


Entonces 


altura =9,8 m 


Por tanto, la altura del edificio es 9.8 m. 
Rpta.: A 


5. Juan observa un pedestal con retrato (como se muestra en la figura) con un ángulo 


de elevación arccot (2). Si la distancia de Juan al pedestal es 8 u, halle la tangente 


del ángulo de observación 6. 
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Solución: 
Sea (=arc cot| =>  cotdp= Ll) 
3 3 
Asi, tenemos: 
0=p$-a 
Entonces 


cot(0) = cot(p — aL) 
_ cot(4)cot(a) +1 


cot(0) 
cot(a.) — cot(d) 
(5) 41 9 
_ o 
EOH0) 11 713 
g8=-— == 
3 3 
cot(0) = 7 
Luego: tan(0) = z. Rpta.: B 


T 


6.  Siwes la solución de la ecuación: arccot(-x) +arcsec(-1) = 2x —arccot(x) , calcule 
el valor de 2arcsec(sec2w). 


A) 0 B) 27 C) D) 47 


Solución: 
Como: — arccot(-x)+arccot(x)+arc sec(—1) = 2x 
E A 


T + T =2K 
Luego: W=x 
> 2arcsec (sec 2w) = 2arc sec(sec21) = 2arcsec(1) =0 
Rpta.: A 


7. Se desea construir una rampa para discapacitados en la entrada de un hospital. Si el 
ángulo de inclinación de dicha rampa está determinado por la función 


1 
0(x) = rd cot(x - 2) + A halle el máximo ángulo de inclinación. 
7T T 7 5T 


B) C) a 


A /r 
12 24 24 
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Solución: 


Veamos su dominio x-2>0 =  x2>2 , Dom(0)=[| 2,00) 
Ahora, como X e | 2,00) 


tenemos: 
O< arc cot(Wx -2) < 
1 T 
O< ¿arccot(yx -2) < 3 
EL arocot x-2)+2< Jm 
6 4 6 
Entonces 


Omar (X) = Rpta.: € 
8. En lla figura, la gráfica de f(x)=2arccot(Ax)+1T ; sel , representa el 


; : : : 1. 
recorrido de un auto al cambiar de carril en una carretera. Si OM= ON, 8-51) y un 


policía de tránsito se encuentra ubicado en el origen de coordenadas (el sistema de 
referencia local se encuentra en metros), determine el doble de la distancia entre el 


punto B del recorrido de dicho auto y el policía de tránsito. 


A) Y 2512 +1 m 
B)4/51+1 m 
C) 54/12+1 m 
D) Y 2512+1 m 


policía 
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Solución: 
De la figura: 
Luego: 
y) 
LE zara AE Je | 2 
3 2 y = 2arccot(-1) +1 
T /3 | 3T 5T 
—=arccot| A— =2| — == 
6 = o a) NP 
mn 43 ] B| -1,57 
ai : ad 2 
2=A | 2 2 
i > d(B;O)= BLA DO E 
2 2 
f(x) = 2arc cot(2x) + 
Es did ]  2d(B:0)=/1+2517 m 


Rpta.: A 


9.  Enla figura se representa la sección transversal de la parte superior de una copa 
con vino (región sombreada). Si la sección transversal de dicha copa está 


determinada por la función f(x) = A+Barccot| x|;x e[ (3:43 |, calcule la altura 


del nivel del vino (con respecto del eje X). El sistema de referencia está dado en 
decímetros. 


E 
o 
3 


2 
o 
3 


2 
o 
3 


RE 


m|a a|a _|a ola 
o 
3 
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Solución: 


Como: —y=A+Barccot|x| , de la figura se tiene: 


i) 0=A+Barccot|0| ii) as A +Barccot(y3) 
O=A+B.% (1) a E - (2) 
2 3 6 


an B=-1 Ss f(x) =- arecotx 


Rpta.: A 


10. Se tienen dos automóviles A y B los cuales siguen las trayectorias descritas por las 


gráficas de las funciones a(t) = arc 500 Ls y m(t) carta [E donde t es 
+ 


el número de horas después de las 11 a.m. Si ambos automóviles parten a las 
11 a.m., ¿A qué hora se encontrarán otra vez? 


A) 12 pm B) 2 pm C) 1 pm D) 3 pm 


Solución: 
Sea t el tiempo en que se encuentran por primera vez 


Entonces aroseo| Ls carta [E , 1>0 
+ 


Sea, O =arcsec (| y a= arcin| 3 secO = A y tana = => 
+ 


t+2 
tenemos: 1+tanó a =sec*0 
2 2 
Entonces 1 05) ($2) '-2=0 > 19 yv 122 
+ 


Por tanto, se encontrarán a la 1pm. 
Rpta.: C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Establecer el valor de verdad de las siguientes proposiciones, en el orden indicado: 


ade Vs T _3T 
i) Six el , entonces arcsen(senx)=x1—X . 
ii) Si f(x) =1+arccosx +arcsecx , entonces Dom(t)=3 


iii) Si g(x) =aresecx; x e (2;+00), entonces Ran(a)=(52) 


A) VFV B) VVV C) VFF D) FFV 
Solución: 
Del dato: 
i) (V) Como: a e a 
2 2 2 2 


) 


=xl)=x-x 
=>  arcsen Senx) = T—x 


> arcsen(sen[r 
( 


li) (F) xeDom(f) <= (xe[-11]) A (xe (=00;1]U[t;+00)) >  x=+1 
Luego Dom(f) + WS 
li) (V) Como: 2<x => arosec? <areseox <> 
T T 
> — < arc secx<-=. 
3 2 
Rpta.: A 


2. Seantfy g dos funciones reales definidas por f(x) =|arccscx| y g(x) =arccotx. 
Si n es el número de puntos de intersección de las gráficas de f y g, calcule el valor 


de 2n+1. 

A) 1 B) 3 C)5 D) 7 
Solución: 

Como: 

La gráfica de g es: y la gráfica de f es: 


Semana N* 18 MANHATTAN EDITORES 741 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


Para determinar los puntos de intersección de las gráficas: 


larcesc x] = arc cot x 


Entonces arccscx =arccotx (Por la información de las gráficas x > 1) 
Sea: arccsc x =arccotx =0 
Entonces x =Csc 8 = cotO 


1 cos6 


> cosé=1 y senex0 (>=) 
sen  sen6 


Luego, las gráficas de las funciones f y g no se intersectan en ningún punto, es decir 
n=0. 
=> 2n+1=1. 

Rpta.: A 


3. Luis compró un terreno en 40 000 soles y después de tres años lo vendió en 


25000 soles. Si x satisface la ecuación aro sec(2x +1) -arcoso(2x +1) =¿ ) 
Xx 


¿cuánto ganó Luis en la venta de dicho terreno? 


A) 15 000 soles B) 14 000 soles 
C) 12 000 soles D) 10 000 soles 
Solución: 

Del dato: 


arc sec (2x +1) —arcosc (2x +1) = 


6 
T TU 
y arccsc(2x+1)-arcosc(2x+1)= 
arcosc(2x +1) = > 2x+1=cscL > Sa 
6 6 2 

25000 


Xx 


Luis compró el terreno en 40 000 soles y lo vendió en soles, es decir 50 000 


soles. 
Por lo tanto, ganó 10 000 soles. 
Rpta.: D 
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4. En la figura se muestra la vista lateral de la costa de una ciudad. La función 
f(x) = arccot(x—a)+k modela el contorno de la plataforma continental en donde x 


está en Km. Un barco zarpa de la costa y después de transcurrido a Km, esta se 


T Z 
encuentra a una altura de A u con respecto a la plataforma. ¿A qué altura se 


encuentra el barco después de 1 Km? 


Solución: 

Tenemos 

f(a) =arccot(0)+k = k=0 , 
f(0) =arccot(-a) => a=1 


Entonces f(x) =arccot(x-—1) 


Luego 
f(2) =arccot(1) => (23=3 
Así: 
3IT TT 
d==--=- u Rpta.: B 
4 4 2 
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La figura representa el perfil de la estructura de un tobogán el cual es descrito por la 
función f(x)=A arccsc(Bx+C) ; donde A y B son constantes positivas. Si 
consideramos a la base de la escalera como el origen de coordenadas, determine la 
regla de correspondencia de la función que describe a la estructura del tobogán. 


e, Escal 
A) y=* arocso| 2 201) O<x<8 dile 
T 


3 


3 m | A Tobogán 


6 O 
D) y 2 arco 3 201) O<x<8 de Y 
A 8m ———————5M Suelo 


Solución: 


Sea y=A arccsc(Bx+C) la función buscada. 


Como: Bx+C>1 > 2 > ==0 > C=1 


Luego: 


3=Aarccsc(t) > A =i0 
TU 


2=* arcosc(B+1) En p+1-24 SB 2/3-3. 
TU 


La función buscada es y ¿8 ac 00), 0O<x<8. 
TU 


Rpta.: A 
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Trigonometría 


EJERCICIOS 


1. Si A =otg[ 2arotga + arcctgó) , halle 14R.. 


A) 20 B) 21 C) 23 
D)24 E) 25 
Solución: 


Considerando arctan3=a y arccot E =P > 3=tana ycotf = Ñ 


R =ctg(2a +), 
tan 2a + tanf 


1-tan2atanf 


tan2a = Ep = 213) == 5 y tanf = a , reemplazando en M tenemos: 
t-tanóa 1-9 4 2 
A CA 
23 14 


Sea M=tan(2a + f3) = 


Rpta.: C 
2. Juan compró un automóvil en 12 000 soles y después de un año lo vendió en 


(1 00a +9800) soles. Si a está determinada por arocol| 5] = a.arccot/3 . 


B 


¿Cuánto perdió Juan en la venta mencionada? 


A)1500 soles B) 1600 soles C) 1900 soles 
D) 1800 soles E) 2000 soles 
Solución: 
1 T T 
arccot — =a.arccoty3 >-=a-=m=>a=2 
43 NS 3 6 
Juan vendió su auto en (100(2) +9800) soles, es decir 10 000 soles. 
Juan perdió 12 000 — 10 000 = 2000 soles. 


Rpta.: E 
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3. Establecer el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
i. arcctgO = arcsen(—1). 


li. arcctg Xx = aro + ¿VXEO. 
Xx 


e 1 T 
. arctg2+arctg| —|== . 
iii g2+ o(3) > 
A) VFV B) FVV C) FFV D) VFF E) FFF 
Solución: 


i. arcctgO = arcsen(—1) > > = > Falso. 
li. arcctg Xx = arctg— ,six>0 Falso. 
X 


lil. arctg2 + arctg> = arctg2 + arcctg2 = . Verdadero. 


Rpta.: C 
4. —Seala función real F definida por 
Fx) = VZarosen| $) dy V3arccos!| +] +1gX 
Halle el dominio de F. 
[-2,2] B)[-3,3] 0-22 D) (-3,3) E) [-2,2] (3 a 


Solución: 


De los dominios de arcoseno y arcocoseno tenemos que: 


ls st >-2<x<2 y Is ¿st >-3<x<3 , además del tercer sumando 


x* (20+1)5 . Por lo tanto el dominio de F es 22 (3-5). 


Rpta.: E 


5.  SearF es una función real definida por 


F(x) = 2arcctg(x +2) + acsen| 


| O E 


Halle la suma de los números enteros que pertenecen al rango de F. 


A) 6 B) 4 0)5 D) 3 E) 7 
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Solución: 


Por dato, 
=2<x<-1>0<x+2<1> arccot(0) > arccot(x + 2) > arccot(1) 


> arccot(x +2) > a => o < 2arccot(x +2) < 


de 

2 

RS 1 T T 7T 137 

—= + — < ZLarccot(x +2) += <TT+==>=—<y< — > 1,83 < y <3,40 
2 12 12 12 12 12 


Con r=3,14 aprox. 
Luego 2 y 3 están en el rango de F.)':2+3=5 . 


Rpta.: C 
6.  Enlo que sigue F representa a la función real definida por 
F(x) = 5arctan2x + arccot2x. Si (a,b) es el rango de F, halle Ñ 
0 D 5 5 
A) = B)= C) -= D) 2 E) -= 
de a lez ) E 
Solución: 
F(x) = 4arctan 2x + (arctan 2x + arccot2x) 
F(x) = 4arctan2x + S 
Sabemos que => <arctan2x < a , entonces -21 < 4arctan2x < 21 , luego 
-2n+5<4arctan2x+%<20+% > Sn sy E 
2 2 2 2 2 
ST 
Por lo tanto ES £ 
a ur 3 
2 
Rpta.: E 


7. Luis es un empleado público cuyo sueldo mensual es de (1000x) soles, él recibe al 
año tres gratificaciones de (150x) soles en cada una de ellas. Si x es la raíz de la 


ecuación arcsen an +arccot| —= |=(arcsec2).x ¿cuánto dinero recibe al año 


3 
Luis? 
A) 25 000 soles B) 26 000 soles C) 25 900 soles 
D) 26 900 soles E) 24 900 soles 


Semana N* 18 MANHATTAN EDITORES 747 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


Solución: 

arcsen y3 +arcco!| 5) = (arcsec 2).x 
2 J3 

PE tx>2=x 

33 3 


Sueldo mensual: (1000x2) = 2000 soles. 
Sueldo anual: 24 000 soles. 
Gratificación: 900 soles. 
Ingreso anual: 24 000 + 900 = 24 900 soles. 
Rpta.: E 


8. Calcule el valor de la expresion: 


cos arcsec| (-1)”.2|+arcsec|(-1)*.21-arccos = _neZ. 
(» ( E 


Solución: 


i) Sin es impar: 
arcsec [Ey 2| +arcsec [EY 2| = arcsec[|2] + arcsec[-2] =11 


li) Sin es par: 
arcsec [Ey 2| + arcsec [Ey 2| = arcsec|-2] + arcsec[2]=1 


2 2 2 
Entonces cos|x > arocos 5) =-—COS [arecos| $) == 


Rpta.: C 
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9.  Enla figura se muestra la grafica de la función f(x) = Aarcsc(kx). Si A>0, calcule 


(%) 
arcos —.|. 
A 


T 

A B) — 

) Tí ) > 

T 

C)0 D) = 
) ) 3 + 
E | 
6 p 

Solución: 


f(x) = Aarcsc (kx) 


Dom(f):(kx<-1 v 1<kx) >k=-2 v k=2 


Como (5)=-. y A>0 entonces k=-2 y A=2 


Rpta.: A 
2 
10. Si 0=arccsc pHiga y a = arcsen 7 , calcule sen6. 
2tga 7 
a e p) Y E) Y 
7 7 7 7 14 
Solución: 
2 
Como sena = E y e =Csc2a entonces 0 =2a 
7 2tga 
Luego, sen6 = sen2a = 2sena. cosa = o 146 s 24/6 
MINT 7 
Rpta.:B 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si A=arc ctg(2-43)+arcctg(1+ 2), calcule cos| 5). 
A) y2 B) _y2 C) Y3 D) 1 E) KE 
Solución: 


Como ga =2-43 y ctgz =1+/2 entonces 


+ aro ctg[2-/3)+arcctg[1+/2)= A 


Rpta.: A 
2. Sea la función real f definida por f(x)=arccsc(4-—x)-arcsec(2x+1). Determine 
Dom(f)a[0;4]. 
A) [-11] B) [0;1] C) [0;4] D) [0;2] E) [0;3] 
Solución: 


(4-x<-1v1<4-x)1(2x+1<-1v1<2x+1) 
( xcbvyv=.3< x) (2x<-2v0<2x) 
(x>25vx<3)x(x<-1v0<x) 


Entonces Dom(t) = (=0:-1]u[o;3 Ju [ 5;+00) => Dom(f) a 0;4 |=[0;3 ] 


Rpta.: E 
3. Si Fes una función real definida por F(x) = “arcoso(x|)+2 , halle el rango de F. 
T 
A) [2,4) B) [0,3] C) (2;3] D)[2,4]-(3) E) [0,4] -(3) 
Solución: 


Como F(x) = Sarcoso(|x|)+2 entonces 
TU 
1<|x] > 0 < arcosc (|x|) < > 
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0 < 2arccsc (|x|) <= 2< e csc(|x|)+2<3 
TU 


Rpta.: C 


4. Halle la suma de las soluciones de la ecuación 
Tecscx—12 arcctg[2-/3)=0,0 <X<T 


A) 21 a) E C) D) x Ey YE 


Solución: 
TOcscx-—12 arcotg[2-/3) =0,0<x<mr 


TOscx=12 (5 jo<x< 
12 


¡IS e 
Rpta.: D 


5. Halle el valor  minino de la función real  F definida por 


4 
F(x) = arcsec x + arcctg[1+ 4/2), 1<x <=. 
(9 g(1+/2) ea 
A) E B) 2 0) poz Ey E 
8 2 16 16 8 
Solución: 


Como F(x) = arcsec x +arcctg(1+/2) y arcctg (1 +42) a entonces 


TU TU TU 
— <arcsecx+arcctg[1+ 4/2 )]< += 
8 +arcolg(t+42)< +3 


Ea T 
Luego el valor minino de F es a? 


Rpta.: A 
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Trigonometría 
EJERCICIOS 


1. Evaluar la expresión trigonométrica Y2 sec(arctg7). 


A) 3 B) 2 0)5 D) 10 E) 542 


Solución: 
Sea E el número buscado, luego 


E = /2sec(arctg7) 
Como ctga = 2 entonces tg0 =7 
E = /2sec(0)=vV2(5/2)=10 


Rpta.: D 
2. Si E=cos(2.arctg2)+sen(2.arcctg2), halle el valor de 5E . 
A) 0,9 B) 1,2 C) 0,8 D) 1,5 E) 1 
Solución: 


i) En el primer sumando de E hagamos: 
arctg2=a. , entonces, tg(arctg2)=tga => tga = 2 YE 


2 
cosíZarctg2) -0osZa =1-25erYu= 1-2 e 


5 5 
En el segundo sumando de E, consideremos: dá | 
1 
arcctg 2 = fB > ctgí(arccot 2) = ctgf > ctgf = 2 
> sen(2arcctg 2) = sen2f = al L ! o |- E 


VS AV5) 5 
3,41 


Finalmente E=-“+—=-—>5E=1 
553 


Rpta.: E 


3. Halle el mayor entero que pertenece al dominio de la función real f definida por 


f(x) = arcsec(4x + 7)arosen| 52 i 


A) 4 B) 0 C)6 D) 1 E) 2 
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Solución: 
E e , x+2 
f está definida, si (Ax+7<-Av 4x+721) 15 7251 


(x5-2vx2-5)n(55x2) 


-.Dom(f) =|[-6,-2]U!| - 


Rpta.: E 


4. Sea la función f definida por F(x) = arcctg(x? +6x)++aroseo| 1). Determine el 
x+ 


número de elementos del conjunto A = fa e Z/a e Domf]. 


Ay O B) 4 ey D) 1 E) 2 


Solución: 


xDom(1) 0 st 21) xs 
x+3 x+3 


S(4<x<-2)Ax%-3 
-.Dom(f) =[-4,-2] -(-3) 


Los enteros que pertenecen al dominio de f son -4 y -2 


Rpta.: E 
5. Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
¡. arcsec(1—4)=x1-arcsec(4). 
li. Existe xeR tal que arcsec x + arc csc(—x) = Me 
ii. El valor de arcctg les E, 
2 2 
A) VW B) VFF C) FVF D) FFF E) FVV 
Solución: 
i. arcsec(n—4)=x-—arcsec(4-—x) (F) 
ii. Si x=-42, tenemos arcsecx+arccsc(-x)= 1 (V) 
ii arcoto| 3 =>*- al 5, =0>%:0 (E) 
2) 22 2 2 
. La respuesta es FVF 
Rpta.: C 
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Vx +9 
Xx 


6. Si arcsec 


AJO B) 1 02 


Solución: 


dx +9 3 


arcsec— = arctgW 
Xx Xx 


dx +9 3 


Sea arcsec —— = arctg— =0 
Xx Xx 


3 yx +9 
Xx 


—=1tg0 1 secO = 
x 


3  vJ/9+x? 
Xx 


=secO= 


V9+x% xXx +9 
XX 
Entonces tg(xx) =tg(1) = 0 


tg0 =— => 
XxX 


dx +9 
Xx 


Entonces 


=arctg> , evaluar tg(xx) . 
Xx 


7.  Seaf la función real definida por f(x) = a-arosec| 


función f. 

A) (Eon BL 36) (a 
an iZ 2! 2.) 

Solución: 

+cosóx 2 


1-cos?x  1-cos?x 
O<cos?x<1>0<1-cos?x<1 


2 
>1< > < A 
1-cos” x 1-cos” x 
1+c0s? x 
> 0<arcsec al 
— COS” Xx 


> T>rm-arcsec 5 
1-cos” x 


Semana N* 18 MANHATTAN EDITORES 


>9+x*=x+9>x=0vx=1 


1+c08s? x 
1-cos? x 


Ciclo 2018-IT 


Si 


Rpta.: A 


] . Halle el rango de la 


754 
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iz T 
Entonces el rango de la función es (En 


Rpta.: C 


8. En la figura se muestra la gráfica de la función f(x)=2arcsec(kx)-A, k>0. 
Calcule Ak. 


Solución: 
f(x) = arcsec(kx) — A 
Dom(f): (kx <-1v 1<kx) >k=1 


1],[1 
Dom(f) = (o U E.) 


Como f(1)=-1 cniónces arcsec(1)-A=-1>A=1 
Rpta.: A 


9. Si el conjunto solución de la ecuación trigonométrica cosx=0,4 es 
(xeR/x=2n1+arccsc(a) ne 2). Halle tg(v21 ar) l 
A) 2-43 B) 0 e D) 43 E) 2+ 43 


Solución: 
Comocosx = 0,4 entonces el conjunto solución es 


[2msarocos Jn € 2) = (am +arcsec (Sn € 2) 
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5 5 
=3<2nr+arcsec — ¡neZ+=3<2nx+arccsc  — ¡neZ 
| E | (qa) 


5 
Entonces a= => tg(W21 an) =tg(5r) =0 
qa? (21 an) =ta(5n) 

Rpta.: B 

10. Dos lados de un triángulo T miden -3cos(2arctgW/3 +2arccsc2) unidades y 
tan(2arcotga) unidades. Si el ángulo formado por los lados mencionados mide 


30", halle el área de la región limitada por T. 


A) 5m? B) 4 m? C) 8 m? D) 6 m? E) 3 m? 
Solución: 
-300s |< + =) = 3008 < - 2) =-3c0sT=3 

3 6 3 9 


Cálculo de tg(2arcctg(4)) : 


Hagamos arcctg4 = a > 4 = ctga > = tga 


8 
tg2a = ——= =— ; luego, 
dales 
4 
8 15 15 8 
tg(2arccot4) = tg2a = — > —tog(arcctg 4) = .— =4 
gl ) = tg20 = 5 > 7 tg(arcctg4)=- 7. 
Finalmente, 


Área T=5.3.4.sens0”= 34.—=3. 


1 
2 

Rpta.: E 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si E=arctg(-3) + arctg(-1) + arcctg(-6), halle 8.tgE. 
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Solución: 
E = arctg(-3) + arctg(-1) + 1 + arctg[ 5) 


P = arctg(—3) + arctg(-1) 
ESA EN | 
1 (ESA, 


Cálculo de P = arctg =T 


P = arctg 3) =P =arctg(2)-a ...(ii) 


Llevando (ii) en (1): 

E =arctg2-1 +1 +arctg[ -£) 
1 

E = arctg2 + aro -¿) 


24(-5) 
Emma jac 


tgE = tg arca) E >8E=11 : 


Rpta.: C 
2.  SiFesuna función real definida por F(Xx) aros] $ +1)+ , halle el 
2 8arcctg(x-— 1) 
dominio de F. 
A) [-4,0) B) [4,0] C) | 4,0) -(=1) 
D)[-4,0] -(-13 E) [-6,0] -(-n,-21) 
Solución: 


x <Dom(f) > -1<+1<1 A senxz0 


-2<x+2<2>-4<x<0 , senx*0 
x+Tk keZ 
k=0, xx0 
== 
k=-1 x%-T 
Dom(F) = [4, 0] - a 
Rpta.: C 


Semana N* 18 MANHATTAN EDITORES 757 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


3. Si E=arctg Pa A +tg(arcctg2) , halle 4E. 
0so( 5 )-2 
2 
A) 2-21 B) 2+1 C0)2-1 D) 2+ 21 E) 31 
Solución: 


1 1 


1) tan(arcctg2)= coNarcclo2) 5 


ES >4E=2-1 
Rpta.: C 
4. Resolver la siguiente ecuación 3arotg(2+/3) =19x —4arcctg(2 +3). 
AE Ban e PEL E E E 
12 12 6 8 6 
Solución: 
3arctan(2 + 4/3) + 3arcotg(2 + 4/3) = 19x - arcotg(2 + /3) 
3| arcto(2 + 43) + arcctg(2 + 13)] =19x - arcotg(2 + /3) 
e PER A TPL 
Z 12 A 12 12 
Rpta.: A 


5. Halle el valor máximo de la función real F definida por F(x) = arcctgx +arcsec2, 


1<x<24+ 43. 
AE a) E ap y do ds 
12 2 2 10 9 
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Solución: 


TU . sp A 
Ia teniendo presente que la función arcctg es decreciente en su 


dominio, podemos escribir: 


<x<2+vV3 > arcetg(1) > arectalx) > arcctg(2+ /3) 
T  T T TU TU 
—=+=>arcctgx+>=>—=+-= 
4 3 3 12 3 


O 
12 12 
7T 


Luego el Máximo de F es: — . 


Rpta.: A 
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